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Izvleček 
 
Predmet obravnave magistrskega dela je področje izračuna potrebne energije za ogrevanje v stavbah z 
več posameznimi deli ter uporaba teh rezultatov za potrebe izdelave energetskih izkaznic in določitve 
korekturnih faktorjev za izenačitev vpliva lege posameznega dela v večstanovanjski stavbi. Cilj dela je 
bil preveriti ustreznost trenutno veljavnih računskih metod, dosežen pa je bil z izvedbo podrobnega 
izračuna za tri realne in med seboj različne večstanovanjske stavbe. Prvi korak pri preverjanju je 
predstavljala temeljita analiza vse merodajne evropske in slovenske zakonodaje. Nato je bila za vsako 
stanovanje s programom KI Energija 2014 določena potrebna energija za ogrevanje po bolj natančni 
metodi, ki jo določajo evropski standardi, ter po poenostavljeni metodi, ki jo dovoljujejo naši 
pravilniki. Ključna razlika med obema metodama je v obravnavi prehajanja toplote skozi neogrevane 
prostore, ki jo slednja zelo poenostavi. Izračuni so pokazali, da je to neprimerno, saj rezultati za večino 
stanovanj občutno odstopajo. Zato je bil v nadaljevanju predlagan način, kako korigirati izračun, da bi 
ostal preprost, hkrati pa bi dal točnejše rezultate. Na enak način so bili obravnavani tudi korekturni 
faktorji, ki so bili za vsa stanovanja določeni na tri načine; eden od njih je predlog nove metode 
določanja korekturnih faktorjev. Izračuni so pokazali, da ta metoda daje najbolj ustrezne rezultate. V 
njej je zajet vpliv solarnih dobitkov, ki jih trenutno veljavna metoda povsem zanemarja, končne 
olajšave pa ne presegajo razumsko sprejemljivih vrednosti. Rezultat magistrske naloge so torej 
prenovljene računske metode, s katerimi lahko dosežemo večjo natančnost izračuna in pravičnost za 
lastnike stanovanj.  
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Abstract 
 
This master's thesis is concerned with calculations of the energy needed for the heating of multi-
apartment buildings, and application of the results obtained by means of such calculations when 
preparing energy performance certificates, as well as with the determination of the location correction 
factors which are needed to take into account the different positions and aspects of individual parts of 
such buildings. The suitability of currently valid calculation methods was analysed by performing 
detailed calculations for three actual but differently designed multi-apartment buildings. In the first 
step a detailed analysis of all the applicable European and Slovenian laws and regulations was 
performed. The energy needed to heat each apartment was then calculated using the KI Energija 2014 
programme, firstly by means of the more accurate method defined by the European standards, and 
secondly by using the simplified method which is permitted by the Slovenian guidelines. The main 
difference between these two methods is related to the occurrence of heat losses via unheated spaces, 
which are treated in a very simplified way in the Slovenian guidelines. This means that results 
obtained using these guidelines are inappropriate, since they vary considerably from the values 
obtained by using more detailed values. For this reason it is proposed that a correction should be made 
to the method of calculation, which is relatively simple to implement but provides more accurate 
results. The same technique was used for the correction factors that were defined, in three different 
ways, for all of the investigated apartments. This method gave the  best results, since it takes into 
account the effect of solar gains which the Slovenian method completely neglects. However, the final 
adjustments do not exceed the reasonably acceptable values. This master’s thesis therefore presents 
some updated calculation methods which can be used to achieve greater accuracy, and also fairer 
results for different apartment owners.  
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1 UVOD 
Le redka so področja človekovega delovanja, pri katerih v zadnjih letih ne bi postavljali v ospredje 
energije, njene rabe, pridobivanja in vpliva, ki ga ima to na okolje in svet, v katerem živimo. Število 
prebivalstva na zemlji se je v zadnjih 200 letih 7-krat povečalo, raba energije pa se je v tem času 
povečala skoraj 30-krat [1]. S tako rastjo potrebe po energiji in z negativnimi vplivi na okolje, ki so s 
tem povezani, smo že okoli leta 1970 presegli nosilno kapaciteto zemlje [2], danes pa ekološki odtis 
človeštva znaša že približno 1,6 nosilnosti našega planeta. Tako je povsem razumljivo in hkrati tudi 
nujno potrebno, da zmanjševanju rabe energije posvetimo vso pozornost, če želimo ohraniti zemljo in 
človeško civilizacijo za prihodnost. 
 
Stavbe so pri tem poleg industrije in transporta eden glavnih porabnikov energije. Na globalni ravni se 
v privatnih in javnih stavbah porabi 20,1 % končne energije [1], v zahodnem razvitem svetu pa je ta 
odstotek še občutno višji. Tako stavbe na nivoju Evropske unije porabijo 40 % vse energije [3], za 
Slovenijo pa velja podatek, da so v letu 2016 samo gospodinjstva prispevala 24,3 % h končni porabi 
energije [4]. Pomembne vloge stavb v energetski bilanci in velikih potencialnih prihrankov se 
zavedajo tudi strokovnjaki in zakonodajalci, zato je to področje predmet intenzivnega raziskovanja in 
ga tako na nivoju EU kot tudi v Sloveniji obravnavajo številni zakoni, predpisi, pravilniki in direktive.  
 
V osnovi lahko v stavbah energijo prihranimo na dva načina. Prvi je z izboljšanjem energetskih 
karakteristik stavbnega ovoja ter vseh vgrajenih tehničnih sistemov (npr. z menjavo oken, toplotno 
izolacijo fasade, vgradnjo mehanskega prezračevanja, namestitvijo termostatskih ventilov ipd.). Drugi 
način je prihranek energije na račun primernega vedenja in prizadevanj uporabnika prostorov, kar 
večkrat zanemarimo oziroma temu v primerjavi s prvim načinom pripisujemo zanemarljive učinke. Da 
to ni tako, lepo pokaže študija, ki jo je opravil G. Zachary s sodelavci v Veliki Britaniji [5]. Proučevali 
so porabo energije za ogrevanje ter porabo električne energije in vode v primerljivih nizkoenergijskih 
hišah. Pokazalo se je, da se zgolj zaradi obnašanja uporabnikov in prizadevanja nekaterih od njih za 
nižjo porabo lahko prihrani 51 %  toplote za ogrevanje, 37 %  električne energije in 11 % vode. 
Čeprav gre pri študiji za relativno majhen in specifičen vzorec, ki zato ni povsem reprezentativen, 
rezultat kaže, da je obnašanje uporabnikov eden od odločujočih dejavnikov pri porabi energije v 
stavbah. Potencialne prihranke uporabnikov je mogoče doseči na veliko načinov, ki segajo od 
splošnega ozaveščanja ljudi o energetski in okoljski problematiki do specifičnih finančnih spodbud in 
izobraževanj za uporabo določenih sistemov v stavbi. V Sloveniji je eden od bolj uveljavljenih 
ukrepov na področju informiranja in ozaveščanja ljudi izdajanje energetskih izkaznic stavb (v 
nadaljevanju EI). Uvedbo teh izkaznic je zahtevala Direktiva 2002/91/ES Evropskega parlamenta in 
sveta z dne 16. decembra 2002 o energetski učinkovitosti stavb [6], ki je bila leta 2010 posodobljena v 
sedanjo obliko Direktive 2010/31/EU Evropskega parlamenta in sveta z dne 19. maja 2010 o 
energetski učinkovitosti stavb (prenovitev) [7]. Na podlagi te direktive izdajanje EI pri nas ureja in 
predpisuje leta 2014 posodobljeni energetski zakon (EZ-1) [8], njihovo vsebino in obliko pa določa 
Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb [9]. Namen EI je na prvem 
mestu seznaniti lastnike in potencialne kupce nepremičnine z energetsko učinkovitostjo stavb in jim 
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predstaviti specifične ukrepe, kako znižati potrebe po dovedeni energiji in izboljšati njen izkoristek, s 
tem pa tudi znižati stroške. EI naj bi torej spodbujale ljudi, da na račun nižjih rednih obratovalnih 
stroškov kupujejo energetsko učinkovitejše nepremičnine, lastnike teh nepremičnin pa, da to 
učinkovitost s primernimi ukrepi zagotovijo. Raziskave kažejo, da že zgolj dejstvo, da ima stavba 
izdelano EI, njeno vrednost poviša za 2,5 % v primerjavi z enako stavbo brez EI [10]. Kupci in 
najemniki pa so pozorni tudi na energijski razred, saj stavba z vsakim energijskim razredom pridobi 
okoli 4 % vrednosti [11]. A čeprav podobne rezultate glede zviševanja vrednosti nepremičnin opažajo 
tudi drugod po svetu [12], na splošno velja, da se EI na ta način še ne izkoriščajo dovolj. Kupci jih 
večinoma razumejo kot nekaj neuporabnega [13], zato imajo omejen vpliv na porabo energije [12]. 
 
Drugi, morda še boljši primer, kako energijo prihraniti le z vplivom na obnašanje ljudi, je način delitve 
stroškov ogrevanja v večstanovanjskih stavbah (v nadaljevanju VSS). Tudi tu je glavna spodbuda 
ljudem finančni prihranek, za katerega je G. M. Huebner s sodelavci pokazala, da je daleč najboljši 
motivator pri spreminjanju navad in obnašanja lastnikov stanovanj [14]. Strošek toplote za ogrevanje v 
VSS se je vrsto let med posamezne etažne lastnike delil na podlagi razmerja ogrevalnih površin, kar pa 
je nepravično, saj ta način ne upošteva dejanske porabe toplote v stanovanju. Zato Evropska Direktiva 
o učinkovitosti rabe končne energije in o energetskih storitvah iz leta 2006 [15] predpisuje, da je treba  
odjemalcem zagotoviti individualne števce dejansko porabljene energije. V slovenski prostor je to 
uvedel leta 2010 sprejeti Pravilnik o načinu delitve in obračunu stroškov za toploto v stanovanjskih in 
drugih stavbah z več posameznimi deli [16], ki je predpisal vgradnjo lokalnih delilnikov toplote na vsa 
ogrevalna telesa v stavbi. S tem ukrepom imajo uporabniki moč videti in med seboj primerjati 
dejansko porabo toplote za ogrevanje in, kar je še pomembnejše, plačajo za ogrevanje toliko, kot v 
resnici porabijo, kar jih spodbudi k temu, da spremenijo svoje navade in pazijo na porabo energije. 
Prihranki so večji, kot bi morda pričakovali, na kar kaže študija poljskih raziskovalcev [17]. Ti so 
analizirali večjo podolgovato VSS z več vhodi, ki je imela v polovici stanovanj vgrajene delilnike 
toplote. Čeprav so bila stanovanja v obeh polovicah stavbe z energetskega vidika povsem identična in 
vsa stalno zasedena, je bila poraba energije v stanovanjih z nameščenimi delilniki v obdobju več kot 
10 let v povprečju za 25 % nižja. Podobne rezultate (do 30 % prihrankov) za slovenski prostor navaja 
tudi Ministrstvo za infrastrukturo [18], ki je po uvedbi pravilnika opravilo izvedlo analizo 
učinkovitosti sprejetih ukrepov.  
 
Ti prihranki kažejo na dejstvo, da je osveščanje uporabnikov in pravična delitev stroškov za ogrevanje 
na podlagi dejanske rabe energije pomembna tako z globalnega vidika izkoriščanja in porabe energije 
kot tudi z vidika posameznega gospodinjstva in življenjskih stroškov. V težnji po še večji pravičnosti 
delitve stroškov se v VSS odčitani porabniški deleži z delilnikov toplote še dodatno korigirajo s tako 
imenovanimi faktorji za izenačitev vpliva lege posameznega dela v stavbi. Korekturni faktorji (v 
nadaljevanju KF) tako v principu zagotavljajo, da se za enako velika stanovanja na različnih legah 
večstanovanjske stavbe plačujejo enaki stroški ogrevanja, če so ogrevana na isto temperaturo. Do 
nedavnega so se KF določali na osnovi vrednosti, pridobljenih v praksi na primerljivih stavbah z 
upoštevanjem pravil tehnike ali povedano drugače, na osnovi izkušenj in ocene izvajalca delitve 
stroškov ogrevanja. Zaradi tega so ti KF zelo pavšalni in le redko z zadovoljivo natančnostjo opisujejo 
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dejansko stanje. Problematiko rešuje prenovljeni Pravilnik o načinu delitve in obračunu stroškov za 
toploto v stanovanjskih in drugih stavbah z več posameznimi deli [19] iz leta 2015 in Pravilnik o 
spremembah in dopolnitvah Pravilnika o načinu delitve in obračunu stroškov za toploto v 
stanovanjskih in drugih stavbah z več posameznimi deli s konca leta 2016 [20]. Ta dva pravilnika 
predpisujeta, da se KF določijo glede na celotne toplotne izgube posameznih delov stavbe, ki se 
določajo po enaki metodi kot pri izdelavi energetske izkaznice. 
 
V Sloveniji je naseljenih približno 670.000 stanovanj [21], od katerih jih je okoli 45 % v 
večstanovanjskih stavbah [22]. Ob predpostavki, da povprečni letni stroški gospodinjstva za ogrevanje 
znašajo približno 1500 evrov [23], samo ogrevanje VSS v enem letu znaša nekaj več kot 460 
milijonov evrov. Posledica novega pravilnika je, da se bo ta znesek med porabnike drugače 
prerazporedil, zato je ključno, da je postopek delitve stroškov in določitve KF pravičen in kar se da 
strokovno utemeljen. 
 
Tako pri izdelavi energetske izkaznice kot pri določitvi KF je torej osrednji del postopka natančen 
izračun gradbene fizike stavbe oziroma njenega dela. Ustreznost in primerjava različnih metod 
izračuna toplotnih izgub in potrebne energije za ogrevanje je zato ena od tem, ki jih pokriva to 
zaključno delo. Delo se ukvarja izključno z večstanovanjskimi stavbami, saj je postopek pri 
enostanovanjskih stavbah nekoliko drugačen, bolj natančno definiran in obenem nepomemben za 
določitev KF. 
 
Ljudje bodo šele takrat, ko bodo zares verjeli, da plačujejo to, kar porabijo, imeli nad svojo porabo 
jasen pregled, in ko bodo vedeli, da so stroški njim in njihovim sosedom obračunani pravično, bodo 
spremenili svoje življenjske navade, aktivno zniževali porabo energije in izvajali ukrepe za izboljšanje 
energetske učinkovitosti svojega bivalnega okolja. Zato je drugi in osrednji poudarek tega 
magistrskega dela določitev KF za izenačitev vpliva lege v večstanovanjskih stavbah. Namen je 
preveriti ustreznost trenutno predpisanega postopka za določitev KF, izpostaviti potencialne 
pomanjkljivosti in napake ter analizirati vpliv različnih parametrov na končno vrednost KF. 
1.1 Cilji 
Kot sledi iz prejšnjega poglavja, je osrednja tema tega zaključnega dela izračun gradbene fizike 
oziroma potrebne toplote za ogrevanje posameznih delov v VSS ter določitev faktorjev za izenačitev 
vpliva lege posameznega stanovanja v VSS za potrebe delitve stroškov ogrevanja. Od začetka leta 
2015 dalje morajo vse nepremičnine, ki se prodajajo ali dajejo v najem za obdobje, daljše od enega 
leta, imeti izdelano energetsko izkaznico, do leta 2025 pa bodo morali biti odčitki delilnikov v vseh 
VSS korigirani s faktorji, dobljenimi na podlagi računa gradbene fizike. Zato je to področje trenutno 
zelo aktualno in zanimivo tako za stroko kot tudi za slabo polovico vseh državljanov Slovenije, 
lastnikov posameznih delov stavbe v VSS, ki jih omenjeni predpisi zadevajo, saj potencialno vpliva na 
vrednost njihovih nepremičnin ter na njihove redne obratovalne stroške. 
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Izračun potrebne toplote za ogrevanje v stavbah je problem, ki je bil v zadnjih letih zaradi vse večje 
težnje k zmanjševanju porabe energije v stavbah in zaradi uvajanja EI predmet intenzivnega 
raziskovanja. Pokriva ga veliko število različnih študij, zato cilj te naloge ni analiziranje 
najrazličnejših vplivov na vrednost izračuna potrebne energije ali določanje enačb in postopkov za 
izračun, pač pa analiza ustreznosti obstoječih in uveljavljenih metod določanja rezultatov gradbene 
fizike za posamezne dele v VSS. V delu bodo na treh realnih primerih treh različnih zasnov VSS 
analizirani različni načini izračuna gradbene fizike. Izračun se lahko opravi za večstanovanjsko stavbo 
kot celoto ali pa ločeno za vsak posamezni del, pri čemer obstajata dva osrednja pristopa k 
modeliranju in obravnavi posameznega stanovanja in pripadajočih neogrevanih con. Cilj dela je 
predstaviti te različne metode izračuna, analizirati dobljene rezultate ter kritično ovrednotiti ustreznost 
metode glede na namen uporabe izračuna (EI ali KF) in glede na robne pogoje (oblika in zasnova 
VSS, izvedene sanacije ovoja). V primeru morebitnih velikih odstopanj rezultatov posameznih variant 
izračunov bo delo tudi poskušalo ugotoviti vzroke za odstopanja, določiti, v kolikšni meri posamezni 
dejavniki vplivajo na odstopanje, in če bo le mogoče, podati alternativne rešitve oziroma predlagati 
relevantno metodologijo. 
 
Osrednja tema magistrske naloge je postopek določitve korekturnih faktorjev, kjer osnovo 
predstavljajo prej določeni rezultati izračuna gradbene fizike. Pravilnik o načinu delitve stroškov 
ogrevanja, ki je bil sprejet ob koncu leta 2015, je predpisal, da morajo biti vsi na novo določeni KF 
določeni na podlagi pravilnika o učinkoviti rabi energije. S tem pa postopek še zdaleč ni bil natančno 
definiran in je lahko vsak izvajalec izračuna KF določal nekoliko po svoje. Za preprečitev tega je bila 
leta 2016 pripravljena dopolnitev pravilnika, ki bolj natančno definira celoten postopek določitve KF 
in za osnovo postavi toplotne izgube posameznega dela stavbe. S tem pa se je pojavila ključna 
pomanjkljivost, saj je v računu toplotnih izgub povsem zanemarjen vpliv solarnih dobitkov, katerih 
vloga pri dejanski potrebi po toploti za ogrevanje še zdaleč ni nepomembna. Tako se nekoliko izgubi 
sam pomen KF, ki naj bi izenačili vpliv lege v VSS. Neizpodbitno dejstvo je, da bo enako stanovanje z 
velikimi okni na jug porabilo manj energije za ogrevanje kot povsem enako stanovanje, ki ima 
zasteklitev orientirano na sever.  
 
Cilj dela je torej na podlagi analize določitve KF na treh realnih stavbah, izkušnjah dobljenih pri 
dejanskih določitvah KF za naročnike ter ob pomoči tuje strokovne literature kritično ovrednotiti 
ustreznost trenutno veljavnega postopka določitve KF. Ker gre pri korekturnih faktorjih vsaj v našem 
okolju še za dokaj neraziskano področje, je cilj tudi analizirati vplivne parametre na vrednost KF: kako 
na vrednosti vpliva geometrijska zasnova VSS, lastnosti konstrukcijskih elementov in delne 
energetske sanacije stavbe. Če se bo izkazalo, da je trenutno veljavna metodologija strokovno 
pomanjkljiva ali neustrezna, bo delo poskušalo tudi podati predloge za izboljšavo in večjo pravičnost 
določitve KF. 
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1.2 Hipoteze 
V teku analiz v sklopu tega magistrskega dela bodo preverjene naslednje delovne hipoteze: 
 
1. Rezultati izračuna potrebne toplote za ogrevanje za večstanovanjsko stavbo in njen posamezni 
del se razlikujejo med posameznimi metodami izračuna, pri čemer so te razlike odvisne od 
zasnove stavbe in lastnosti ovoja posameznega dela stavbe. 
2. Poenostavitev, ki jo dopušča novi pravilnik o metodologiji in izdaji energetskih izkaznic, da se 
vpliv neogrevane cone nadomesti s fiktivno izolacijsko plastjo, je v skoraj vseh primerih 
izračuna neustrezna in daje napačne rezultate. 
3. Solarni dobitki pomembno vplivajo na potrebno toploto za ogrevanje. Njihovo upoštevanje 
oziroma neupoštevanje ima zato znaten vpliv na vrednost korekturnih faktorjev. 
4. Na vrednost korekturnih faktorjev in na razmerje med njimi znotraj neke VSS pomembno 
vpliva zasnova stavbe, lastnosti konstrukcij in izvedene sanacije. 
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2 ZAKONODAJA 
Slovenija je kot članica EU zavezana k upoštevanju direktiv, ki jih ta postavlja za najrazličnejša 
strokovna in politična področja. To velja tudi za področje energije in njene rabe v stavbah, kjer osnovo 
predstavljata Direktiva o energetski učinkovitosti stavb [7] in Direktiva o energetski učinkovitosti 
[24]. Določila teh direktiv v slovensko zakonodajo prenašata Zakon o graditvi objektov [25] in 
Energetski zakon [8]. Prvi skupaj s pripadajočimi predpisi in smernicami med drugim določa tehnične 
zahteve učinkovite rabe energije v stavbah in postopek izračuna gradbene fizike. Drugi pa vsebuje 
določila glede energetskega certificiranja in izdaje EI, preko pravilnika o načinu delitve stroškov 
ogrevanja pa definira tudi način določitve in uporabe KF. V nadaljevanju tega poglavja sledi kratek 
pregled tistega dela omenjene evropske in slovenske zakonodaje s pripadajočimi podzakonskimi akti, 
ki vpliva na področje, s katerim se ukvarja to zaključno delo. 
2.1 Direktiva o energetski učinkovitosti stavb - EPBD 
Osnovo na področju učinkovite rabe energije v stavbah je na področju EU postavila leta 2002 sprejeta 
Direktiva o energetski učinkovitosti stavb (2002/91/EC) – Direktiva EPBD [6]. Ta je določila cilje, ki 
so jih morale države članice uresničiti, način, kako so to storile, pa je prepustila njim. EPBD je med 
drugim določila zahteve v zvezi z: 
- metodologijo izračuna energetskih lastnosti stavbe, 
- uporabo minimalnih zahtev glede energetske učinkovitosti za novogradnje in večje prenove 
obstoječih stavb, 
- energetskim certificiranjem stavb oziroma izdajanjem energetskih izkaznic, ki jih izvajajo 
neodvisni strokovnjaki za to področje. 
 
Za razjasnitev in poenostavitev nekaterih določb Direktive EPBD ter razširitev področja njene uporabe 
sta Evropski parlament in svet 19. 6. 2010 sprejela prenovljeno direktivo o energetski učinkovitosti 
stavb (2010/31/EU) – EPBD-r [7], ki je še vedno veljavni in ključni dokument na področju energetske 
učinkovitosti stavb. Njen cilj je olajšati prenos in izvajanje Direktive EPBD ter izkoristiti še preostali 
potencial prihrankov energije v stavbah. 
 
Poleg vseh drugih področij je v EPBD-r bolj izpopolnjeno in natančno določeno tudi izdajanje 
energetskih izkaznic. Tako je sedaj pri izdaji EI potrebno posvetiti večjo pozornost priporočenim 
ukrepom za izboljšanje energetske učinkovitosti, ki so obvezni sestavni del EI. Ukrepi morajo biti za 
posamezno stavbo tehnično izvedljivi, hkrati pa je potrebno podati ocene ekonomske upravičenosti le-
teh za celotni življenjski cikel stavbe. Energijski razred je določen s potrebno energijo za delovanje 
stavbe, katere izračun temelji na metodologiji, ki je določena v prilogi direktive. 
 
Prenovljeni zakon o gradnji objektov in energijski zakon sta EPBD-r v celoti prenesla v slovensko 
zakonodajo, Evropska komisija pa je konec leta 2016 podala tudi nov predlog o spremembi direktive 
2010/31/EU [26], ki bo v primeru sprejetja poleg obstoječih zahtev dal še večji poudarek prenovi in 
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energetski sanaciji celotnega stavbnega fonda, kar v povezavi z slovenskim zakonom o delitvi 
stroškov ogrevanja pomeni veliko število na novo določenih KF. 
2.2 Direktiva o energetski učinkovitosti 
Širše področje energetske učinkovitosti pokriva EU direktiva o energetski učinkovitosti (2012/27/EU) 
[24]. Ta določa skupni okvir ukrepov za spodbujanje energetske učinkovitosti v EU, da bi dosegli 
zastavljena povečanja energetske učinkovitosti. Nasledila je direktivo o učinkoviti rabi končne 
energije (2006/32/ES) [15], ki je med ukrepi od članic zahtevala, da v mejah tehnične in finančne 
sprejemljivosti zagotovijo, da imajo končni odjemalci električne energije, zemeljskega plina, 
daljinskega ogrevanja in/ali hlajenja in tople sanitarne vode na voljo individualne števce, ki natančno 
prikazujejo dejansko količino porabljene energije končnega odjemalca in podajajo dejanski čas njene 
porabe.  
 
Nova direktiva to področje še natančneje definira in v VSS, ki imajo centralni vir ogrevanja/hlajenja 
ali so oskrbovane iz omrežja za daljinsko ogrevanje, izrecno zahteva namestitev individualnih števcev  
za merjenje porabe toplote, hladu ali tople vode v vsaki posamezni enoti, če je to tehnično izvedljivo 
in stroškovno učinkovito. Če uporaba individualnih števcev pri merjenju ogrevanja ni tehnično 
izvedljiva ali stroškovno učinkovita, se uporabijo individualni delilniki stroškov ogrevanja za merjenje 
porabe toplote na posameznem radiatorju. Na podlagi teh zahtev je bila v Sloveniji z Energetskim 
zakonom predpisana vgradnja delilnikov stroškov ogrevanja. 
 
Direktiva podaja še cel nabor drugih zahtev in predlogov ukrepov za zmanjševanje potreb in 
učinkovitejšo rabo energije, vse od proizvodnje in distribucije do porabe energije. Ena od  
pomembnejših zahtev je, da mora država članica zagotoviti, da se vsako leto energetsko sanira vsaj 3 
% javnega stavnega fonda. 
2.3 Zakon o graditvi objektov 
Večji del zahtev, podanih v direktivi EPBD-r, je v slovensko zakonodajo prenesel Zakon o graditvi 
objektov (ZGO-1) [25], ki je od sprejetja leta 2002 doživel vrsto popravkov, sprememb in dopolnitev. 
Trenutno je v uporabi  šestnajsta oblika neuradnega prečiščenega besedila, ki že vključuje vse odločbe 
trenutno veljavnih evropskih direktiv oziroma le-te upošteva v vrsti zakonu podrejenih pravilnikov, 
tehničnih smernic in drugih podzakonskih aktov. Zakon ureja pogoje za graditev vseh vrst objektov ter 
določa bistvene zahteve in njihovo izpolnjevanje glede lastnosti objektov. Ena izmed bistvenih zahtev 
za gradbene proizvode, določena v 9. členu, je tudi varčevanje z energijo in ohranjanje toplote. 
 
Bistvene zahteve so podrobneje opredeljene z gradbenimi predpisi, ki se lahko sklicujejo na standarde 
in tehnične smernice za določeno vrsto objekta. Dokazovanje prej omenjene zahteve o varčevanju z 
energijo je opredeljeno s Pravilnikom o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES-2 2010) [27] in 
Tehnično smernico za graditev TSG-1-004:2010 [28], katere uporaba je obvezna. Dokumenta sta za 
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vsebino te naloge pomembna, saj določata minimalne zahteve, ki jih morajo stavbe na področju rabe 
energije izpolnjevati, in način računskega določanja merodajnih vrednosti. 
2.3.1 Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah 
Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (krajše PURES) določa tehnične zahteve, ki morajo biti 
izpolnjene za učinkovito rabo energije v stavbah. Uporaba tega pravilnika je, če je to tehnično 
izvedljivo, obvezna pri gradnji novih stavb in rekonstrukciji stavb oziroma njihovih posameznih delov, 
ki posegajo v najmanj 25 % površine toplotnega ovoja. Pravilnik pride v poštev v primeru toplotne 
sanacije fasade, kar je glede na pripovedovanje upravnikov VSS v Sloveniji trenutno najpogostejši 
ukrep k zmanjšanju porabe energije. 
 
Pravilnik predlaga ukrepe in določa zahteve na področju arhitekturne zasnove, toplotne zaščite ovoja 
stavbe ter sistemov ogrevanja, hlajenja, prezračevanja in priprave tople vode. Določa tudi 
metodologijo za izračun energijskih lastnosti stavbe v skladu z Direktivo EPBD-r ter podaja zahteve, 
ki jih objekt, grajen v skladu s tem pravilnikom, mora izpolnjevati, da je dosežena energetska 
učinkovitost stavbe. Tako so podane največje dovoljene vrednosti za: 
- povprečno toplotno prehodnost ovoja stavbe HT' [W/m
2
K], 
- letno potrebno toploto za ogrevanje stavbe QNH [kWh/m
2
a], 
- letni potrebni hlad za hlajenje stanovanjske stavbe (QNC) [kWh/m
2
a], 
- letno primarno energijo za delovanje sistemov v stanovanjski stavbi (QP) [kWh/a], 
- toplotno prehodnost elementov toplotnega ovoja stavbe (U) [W/m2K]. 
Poleg tega pravilnik zahteva, da je potrebno vsaj 25 % končne energije za delovanje sistemov v stavbi 
zagotoviti z uporabo obnovljivih virov energije. Letna potrebna toplota za ogrevanje je merodajna tudi 
za določitev energijskega razreda stavbe ali njenega dela na energetski izkaznici. 
 
Izpolnjevanje vseh zahtev tega pravilnika se dokazuje v elaboratu gradbene fizike za področje 
učinkovite rabe energije v stavbah (elaborat URE) in izkazu energijskih lastnosti stavbe, kjer gre za 
povzetke izračunov iz prej omenjenega elaborata. Priprava elaborata je prav tako sestavni del izdelave 
EI, pri kateri je  metodologija enaka kot pri novogradnji. 
2.3.2 Tehnična smernica za graditev TSG-1-004:2010 Učinkovita raba energije 
PURES predpisuje želene lastnosti stavbe, medtem ko tehnične in gradbene ukrepe oziroma rešitve za 
dosego zahtev določa Tehnična smernica za graditev TSG-1-004:2010. Učinkovita raba energije. 
Njena uporaba je predpisana s PURES-om. Smernica natančneje določa tudi metodologijo za izračun 
energetskih lastnosti stavbe.  
 
V prvih poglavjih podaja podrobne tehnične zahteve glede arhitekturne zasnove, toplotne zaščite, 
ogrevanja, hlajenja, prezračevanja, priprave tople vode in razsvetljave. Za vsako področje podaja 
dopustne vrednosti, energijske lastnosti in zahtevane učinkovitosti vgrajenih sistemov ter predloge za 
zmanjševanje potrebe po energiji in povečanje izkoriščanja naravnih in obnovljivih virov. V drugem 
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delu smernice je podrobno izdelana in določena metodologija za izračun energijskih lastnosti stavbe, 
ki podaja način izračuna letne potrebne toplote za ogrevanje in hladu za hlajenje stavbe ter dovedene 
energije za delovanje vseh različnih sistemov v stavbi. S tem smernica predstavlja teoretično osnovo 
za izračune, ki so potrebni za izdelavo EI in tako tudi za izračun vseh parametrov gradbene fizike, ki 
so potrebni za določitev KF. 
2.4 Energetski zakon 
Energetski zakon je obsežen dokument, ki v slovenski pravni prostor prenaša večje število evropskih 
direktiv in uredb, med drugimi tudi EPBD-r in direktivo o energetski učinkovitosti. Trenutno veljavni 
energetski zakon je bil sprejet leta 2014, ko je bil spisan povsem na novo, tako da  upošteva vse 
sodobne tehnične smernice in načela učinkovitega upravljanja z energijo. Zakon med drugim določa 
načela energetske politike, pravila delovanja trga z energijo, načela in ukrepe za povečanje energetske 
učinkovitosti in varčevanja z energijo ter načela za večjo rabo energije iz obnovljivih virov. Za 
področje obravnave tega zaključnega dela je ključen, saj v členih v poglavjih "Energetska 
učinkovitost" ter "Informiranje, ozaveščanje, usposabljanje" predpisuje izdajanje energetskih izkaznic 
in določa, da je potrebno stroške za ogrevanje obračunavati na osnovi dejanske porabe toplote, zaradi 
česar je obvezna tudi vgradnja merilnih naprav, ki omogočajo indikacijo dejanske porabe toplote 
posameznega dela stavbe. 
 
Pomembnejša določila, ki jih zakon določa na področju EI, so: 
– EI je obvezen dokument pri novogradnji, prodaji ali najemu  stavb ali posameznih delov stavb, 
daljšem od enega leta, 
– EI mora vsebovati referenčne vrednosti, ki omogočajo primerjavo in oceno energetske 
učinkovitosti stavb; sestavni del EI so priporočila za stroškovno učinkovite izboljšave 
energetske učinkovitosti, 
– veljavnost EI je 10 let, 
– EI lahko izdela le neodvisen strokovnjak z ustrezno licenco, 
– EI je obvezna in mora biti nameščena na vidnem mestu v vseh stavbah, ki so v lasti javnega 
sektorja in so večje od 250 m2, 
– podrobnejšo vsebino, obliko in metodologijo izračuna EI določa Pravilnik o metodologiji in 
izdaji energetskih izkaznic stavb. 
 
Podobno kot pri EI tudi pri delitvi stroškov ogrevanja v VSS zakon pristojnemu ministrstvi nalaga 
sprejetje dodatnih podrobnih pravilnikov, ki urejajo to področje. V nadaljevanju so tako predstavljene 
ključne točke Pravilnika o metodologiji izdaje energetskih izkaznic stavb [9] in Pravilnika o načinu 
delitve in obračunu stroškov za toploto v stanovanjih in drugih stavbah z več posameznimi deli [16], 
ki urejata omenjeni področji. 
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2.4.1 Pravilnik o metodologiji izdaje energetskih izkaznic stavb 
Pravilnik določa podrobnejšo vsebino in obliko EI, metodologijo za njihovo izdelavo in izdajo, ureja 
vodenje registra EI ter določa pravila glede nadzora nad že izdanimi izkaznicami. Definira dve vrsti 
EI: 
– računsko energetsko izkaznico, ki se izda za novozgrajene stavbe in novozgrajene dele stavb, 
obstoječe stanovanjske stavbe in stanovanja, ter 
– merjeno energetsko izkaznico, ki se izda za obstoječe nestanovanjske stavbe ali 
nestanovanjske dele stavb. 
Predmet te naloge je račun energijskih parametrov stavbe, zato merjena EI in vse, kar je z njo 
povezano, ne bo posebej obravnavana. 
 
Pravilnik  določa, da se za stavbo z več posameznimi deli izda EI za celotno stavbo, a dovoljuje, da se  
izdela za posamezni del, če tehnične lastnosti stavbe in vgrajenih sistemov omogočajo celovito analizo 
energetske učinkovitosti posameznega dela stavbe. Pri tem je posebna pozornost posvečena stavbam s 
skupnim ogrevalnim sistemom, kamor sodi velika večina VSS. Za te se sme raba energije določiti v 
skladu s prilagojenim postopkom, ki je podan v Prilogi 5 tega pravilnika. Ključni poudarki iz te 
priloge so predstavljeni v naslednjem poglavju. Pravilnik določa tudi, da kasneje izdana EI za celotno 
stavbo razveljavi prej izdano EI za posamezni del iste stavbe ter da je nemogoče izdati izkaznico za 
posamezni del, če je ta že izdelana za celo stavbo. Ustreznost teh določil in postopka iz Priloge 5 je 
obravnavana in komentirana v poglavju 5.3 Analiza in komentar rezultatov. 
 
Pravilnik določa, da se računska EI izdela na podlagi izračunanih energijskih parametrov obravnavane 
stavbe, ki se določijo po postopkih pravilnika, ki ureja metodologijo učinkovite rabe energije v 
stavbah, torej na podlagi PURES-a in tehnične smernice. Podlaga za izdelavo EI mora biti vedno 
dejansko stanje stavbe, zato je potrebno v postopku izdelave pridobiti dokumentacijo, ki to stanje 
odraža, opraviti pregled stavbe in naprav in na podlagi analize teh podatkov izračunati potrebne 
energijske kazalnike. Kljub temu pa pravilnik dopušča, da se EI za stanovanje izdela brez pregleda 
stavbe, če je mogoče zagotoviti, da je dejansko stanje skladno s pridobljeno dokumentacijo. Slednje je 
še eno izmed določil tega pravilnika, ki zaslužijo dodaten komentar v nadaljevanju. 
 
Končni rezultat računske EI so naslednji energijski kazalniki: 
– letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe QNH/Ak 
[kWh/m
2
a], 
– letna dovedena energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe Q/Ak 
[kWh/m
2
a], 
– letna primarna energija za delovanje stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe Qp/Ak 
[kWh/m
2
a], 
– letne emisije CO2 zaradi delovanja stavbe na enoto kondicionirane površine stavbe [kg/m
2
a]. 
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Za naročnika EI so poleg teh numeričnih karakterističnih podatkov zelo pomembna tudi priporočila, ki 
so obvezni sestavni del EI. Priporočila morajo biti skladna s pravili stroke ter tehnično in ekonomsko 
izvedljiva za obravnavano stavbo. Ob ukrepih za večjo energetsko učinkovitost morajo biti navedeni 
viri s podrobnejšimi informacijami in stroškovna učinkovitost ukrepov. 
2.4.2 Pravilnik o načinu delitve in obračunu stroškov za toploto v stanovanjih in drugih stavbah 
z več posameznimi deli  
Po že prej omenjenem določilu Energetskega zakona se morajo v vseh stavbah z najmanj štirimi 
posameznimi deli, ki imajo centralno ogrevanje oziroma pripravo sanitarne tople vode, stroški deliti na 
podlagi dejanske porabe. To natančno ureja in predpisuje Pravilnik o načinu delitve in obračunu 
stroškov za toploto v stanovanjih in drugih stavbah z več posameznimi deli [19] (v nadaljevanju: 
pravilnik o delitvi stroškov). Ta je bil obsežneje prenovljen leta 2015, ko je nadomestil pravilnik iz 
leta 2010. Zaradi določenih nejasnosti in pomanjkljivosti v njem je bil konec leta 2016 sprejet 
Pravilnik o spremembah in dopolnitvah Pravilnika o delitvi stroškov [20], s čimer smo dobili trenutno 
veljavno različico pravilnika, ki je tudi osnova za to zaključno delo. 
 
Pravilnik natančno določa postopke obračuna stroškov za ogrevanje in pripravo tople sanitarne vode 
ter dolžnosti vseh vključenih akterjev. Od lastnikov posameznih delov stavbe zahteva vgradnjo 
delilnikov toplote in določa tehnične lastnosti le-teh. Stroški za ogrevanje se delijo na del, vezan na 
delež ogrevalne površine, in na del, vezan na dejanski porabniški delež, katerega osnova so odčitki 
delilnikov toplote. Pri tem je delež slednjega lahko najmanj 50 % in največ 80 %. Osnovni porabniški 
deleži, odčitani z delilnikov, se zaradi izenačitve vpliva lege posameznega dela v stavbi korigirajo s 
korekturnimi faktorji. Ti se določijo glede na celotne toplotne izgube posameznih delov stavbe, 
določene na podlagi predpisa, ki ureja učinkovito rabo energije v stavbah, in predpisa, ki ureja 
podrobnejšo vsebino, obliko in metodologijo za izdajo EI. Pravilnik podaja dodatne robne pogoje in 
enačbe, kako iz izračunanih toplotnih izgub posameznega dela določiti končni porabniški delež 
posameznega dela stavbe. Celotna metodologija je skupaj s komentarji nazorno razložena v 
naslednjem poglavju. 
 
Korekturni faktorji, določeni pred uvedbo pravilnika o delitvi stroškov iz leta 2015, so veljavni do 1. 
januarja 2025, po tem datumu pa bo potrebno vse KF določiti na novo na podlagi metodologije novega 
pravilnika. KF morajo biti ponovno določeni tudi pri posegih  na zunanjem ovoju stavbe, ki imajo 
vpliv na celotne toplotne izgube stavbe. Posledica tega je zelo veliko število projektov določitve KF, 
veliko število vključenih deležnikov in finančne spremembe za velik delež gospodinjstev. 
 
Pravilnik podaja še nekaj določil, ki pomembno vplivajo na izračun porabniških deležev in 
korekturnih faktorjev: 
– Če zaradi objektivnih okoliščin ni možna pridobitev podatka o dejanskem porabniškem 
deležu, je ta za ogrevanje enak deležu ogrevane površine. 
– Če je zaradi krivde lastnika nemogoče ugotoviti porabniški delež posameznega dela stavbe, se 
porabniški delež določi kot s faktorjem 3 pomnožen delež ogrevalne površine. 
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– Stroški, ki se delijo glede na ogrevano površino, se delijo po ogrevani prostornini, če se višina 
vsaj enega posameznega dela stavbe razlikuje od drugih posameznih delov stavbe za več kot 
10  %. 
– Za omejitev pretiranega varčevanja in nesorazmernih porab je določena spodnja in zgornja 
meja porabniškega deleža. Tako se porabniški deleži, ki so nižji od 40 % deleža ogrevane 
površine, zaradi zagotavljanja ustreznih bivalnih pogojev posameznega dela stavbe zvišajo na 
40 % deleža ogrevane površine. Po drugi plati pa se porabniški deleži, ki so višji od 300 % 
deleža ogrevane površine, znižajo na 300 % deleža ogrevane površine. 
 
Predvsem to zadnje določilo je med strokovno in laično javnostjo vzbudilo veliko neodobravanja [29], 
saj trdijo, da spodnja meja negativno vpliva na tiste stanovalce, ki so dobro toplotno izolirali svoje 
stanovanje in si aktivno prizadevajo za čim manjšo porabo energije. Zgornja meja pa po njihovem 
prepričanju daje potuho tistim, ki ravnajo zelo malomarno in prekomerno trošijo energijo, ter njihov 
strošek prelaga na ostale stanovalce. V nadaljevanju bo zato ob analizi dejanskih stavb preverjeno, ali 
izračunana potreba po toploti posameznega dela kdaj preseže te postavljene mejne vrednosti. 
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3 TEORETIČNA IZHODIŠČA  
Za razumevanje in kritično presojo vseh izračunov in analiz v nadaljevanju tega magistrskega dela je 
potrebno poznati osnove teorije in tiste računske in metodološke podlage, ki jih za to področje 
določajo zgoraj opisani zakonski akti. Zato je v tem poglavju na kratko predstavljena teorija določitve 
rabe energije v VSS, različni načini modeliranja VSS  in njenih posameznih delov ter teoretična 
izhodišča in metodologija določitve korekturnih faktorjev. 
3.1 Določitev rabe energije v stavbah 
Izračun rabe energije v stavbi se v grobem deli na dva dela: na določitev letne potrebne toplote za 
ogrevanje in potrebnega hladu za hlajenje ter na določitev dovedene energije za delovanje vseh 
sistemov v stavbi. Metodologija tega izračuna je podana v Tehnični smernici TSG-1-004:2010, ki je 
napisna v skladu s standardom SIST EN ISO 13790:2008 [30], od koder je tudi shema na Sliki 1. Ta 
prikazuje celoten tok energije pri ogrevanju z vsemi potencialno vključenimi parametri. Na desni 
strani je prikazan del, vezan na tehnične sisteme, ki v obravnavano cono dovajajo toploto, levi del pa 
predstavlja ogrevani prostor in toploto, ki teče skozenj. O tem delu in izračunu količin, ki so tu 
navedene, bo govora v nadaljevanju. 
 
Slika 1: Shema celotne toplotne bilance pri ogrevanju (vir: [30]). 
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Na Sliki 1 so za nadaljnje delo merodajne naslednje količine: 
QH,nd  ̶   potrebna toplota za ogrevanje stavbe (v nadaljevanju QNH) 
Qtr  ̶   transmisijske toplotne izgube med notranjim in zunanjim okoljem 
Qve  ̶   ventilacijske toplotne izgube med notranjim in zunanjim okoljem 
Qsol   ̶  toplotni dobitki zaradi sončnega sevanja 
Qint  ̶   dobitki notranjih virov 
∆Qtr+ve  ̶   izgube zaradi pregrevanja  
QV,b,ls,rvd ̶   vrnjene prezračevalne izgube zaradi rekuperacije  
QH,sys,ls,rbl ̶   izgube ogrevalnega sistema, ki jih je mogoče ponovno izkoristiti 
 
Osnovna količina, ki služi za vrednotenje energetske učinkovitosti posamezne stavbe ali njenega dela, 
je potrebna letna toplota za ogrevanje QNH [kWh/m
2a]. Kot je razvidno iz Slike 1, je ta določena kot 
razlika med toplotnimi izgubami in toplotnimi pritoki v obravnavani toplotni coni, kar je zapisano s 
poenostavljeno enačbo 
QNH = (Qtr + Qve) − (Qsol + Qint) ∗ ηH,gn, (1) 
kjer ηH,gn predstavlja brezdimenzijski faktor izkoristka toplotnih pritokov. V omenjenem standardu je 
natančneje predstavljen izračun posameznih parametrov, ki jih uporabljajo tudi računalniški programi, 
namenjeni analizi energetske bilance stavb. 
 
V postopku določitve QNH je potrebno privzeti nekatere predpostavke oziroma standardne pogoje rabe. 
Tehnična smernica za stanovanjske stavbe predpisuje celo vrsto privzetih vrednosti in robnih pogojev, 
v okviru tega zaključnega dela pa so pomembni naslednji standardni pogoji rabe stavbe oziroma 
toplotne cone: 
– Tpozimi = 20 °C, 
– Tpoleti = 26 °C, 
– 24-urna uporaba prostorov, 
– naravno prezračevanje podnevi in ponoči je definirano z minimalno urno izmenjavo:  
n ≥ 0,5 h-1, 
– dobitki notranjih virov so upoštevani po poenostavljenem načinu: Φ = 4 W/m2, 
– neupoštevanje premičnih senčil, 
– upoštevanje faktorja okvirja oken: 0,3, 
– povečanje toplotne prehodnosti zaradi toplotnih mostov z vrednostjo 0,06 W/m2K. 
 
Poleg teh dogovorjenih vrednosti in parametrov pa ključni del vhodnih podatkov predstavljajo 
geometrijski in konstrukcijski podatki o obravnavani stavbi ali njenem delu. Te  pridobimo iz 
projektne dokumentacije in natančno izvedenega terenskega ogleda in meritev. Potrebno je določiti 
vse geometrijske karakteristike in zunanji ovoj ogrevane cone, definirati vse njegove sestavne dele in 
podati njihove konstrukcijske sestave oziroma tehnične lastnostni. S tako pripravljenimi podatki  nato 
ob pomoči računalniških programov določimo vrednost QNH ter po potrebi še vse ostale energetske 
parametre stavbe. 
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3.1.1 Posebnosti postopka pri večstanovanjskih stavbah 
S strokovnega vidika je stavba, ki ima en skupni ogrevalni sistem, ne glede na to, kako velika je, en 
zaključen toplotni oziroma termodinamični sistem. Glede na vso teorijo in fizikalna dejstva je najbolj 
pravilno, da jo tako tudi obravnavamo. V praksi pa se je pokazalo, da je pogosto nemogoče, da bi se 
zadostno število etažnih lastnikov odločilo za izvedbo računa gradbene fizike celotne stavbe, zato novi 
pravilnik o metodologiji izdelave in izdaje energetskih izkaznic stavb vsebuje nekatera dodatna pravila 
in poenostavitve, ki omogočajo, da se izračun opravi tudi za posamezen del v stavbi z več deli. Tega 
problema ni, kadar obravnavamo VSS, v kateri ima vsako stanovanje svoj lastni ogrevalni sistem (npr. 
lokalne plinske kotle). V tem primeru je vsako stanovanje posebna zaključena zaprta cona, saj ni 
nobenih zunanjih tehničnih sistemov, ki bi posegali v toplotno bilanco stanovanja. 
 
 
Slika 2: Shematski prikaz prenosa toplote iz posameznega dela stavbe in obravnave nekondicioniranih prostorov 
[9]. 
Posamezno stanovanje v VSS s skupnim ogrevalnim sistemom torej obravnavamo kot eno ogrevano 
cono. Na meji proti ostalim stanovanjem ali drugim ogrevanim prostorom privzamemo adiabatne 
razmere, vse mejne neogrevane prostore pa v odvisnosti od temperature zraka posebej modeliramo kot 
zunanje okolje ali kot nekondicionirane cone (prikazano na Sliki 2). V veliki večini primerov dana 
situacija narekuje modeliranje z nekondicioniranimi conami (na Sliki 2 spodaj), ki pa je računsko 
najbolj zahtevno, saj k stanovanju ne pripišemo celotne neogrevane cone (npr. stopnišča ali kleti), pač 
pa le sorazmerni delež, ki ga določimo na podlagi razmerja med mejno površino med obravnavano 
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cono in neogrevanim prostorom in med celotno mejno površino vseh stanovanj proti tej neogrevani 
coni. V ta namen je potrebno poznati vse geometrijske in konstrukcijske lastnosti neogrevane cone in 
skupno mejno površino vseh stanovanj, ki mejijo nanjo. Pri tem postopku sledimo standardu SIST EN 
ISO 13789:2008 (Toplotne značilnosti stavb – toplotni koeficienti pri prenosu toplote in prezračevanja 
– Računska metoda) [31]. Ta definira brezdimenzijski faktor "b", ki nadomešča vpliv neogrevane cone 
tako, da ustrezno zmanjša toplotno prehodnost vseh površin med ogrevanim in neogrevanim delom. 
Definiran je z enačbo 
b =
Hue
Hiu+Hue
 ,  (2) 
pri čemer je 
Hue –   koeficient prehoda toplote med neogrevano cono in zunanjim zrakom [W/K] 
Hiu –   koeficient neposrednega prehoda toplote med ogrevano in neogrevano cono [W/K] 
 
Omenjena koeficienta vključujeta transmisijski in ventilacijski prehod toplote in se tako določita kot 
vsota med transmisijskim koeficientom (HT,ue oz. HT,iu) in ventilacijskim koeficientom (HV,ue oz. HV,iu). 
Prvi se določi na enak način kot direkten prehod toplote skozi konstrukcijo med ogrevanim prostorom 
in zunanjostjo, drugi pa po enačbi 
HT,ue = ρ ∗ cp ∗ Vue , (3) 
pri čemer je 
ρ –   gostota zraka [kg/m3] 
cp –   specifična toplotna kapaciteta zraka [Wh/kgK] 
Vue –   izmenjava zraka med neogrevano cono in zunanjim zrakom [m
3
/h] oziroma med ogrevano  
  in neogrevano cono za Viu 
 
Da ne bi podcenili vpliva transmisijskega prehoda toplote, privzamemo, da je izmenjava zraka med 
ogrevano in neogrevano cono (Viu) enaka nič in je posledično enak nič tudi ventilacijski koeficient 
HV,iu. Iz tega postopka sledi, da je vpliv neogrevane cone tem večji (nižja vrednost faktorja "b"), čim 
večji je prehod toplote proti neogrevani coni (večja površina mejnih površin in nižja toplotna upornost 
konstrukcij) in čim nižji je prehod toplote iz neogrevane cone proti zunanjosti (nizka izmenjava zraka, 
majhen volumen in dobra toplotna izolativnost ovoja). 
 
Zaradi zahtevnosti in dolgotrajnosti tovrstnega izračuna rabe energije je v Prilogi 5 trenutno 
veljavnega pravilnika o izdelavi EI podan poenostavljen postopek določitve energetskih kazalnikov za 
posamezni del v stavbi s skupnim ogrevalnim sistemom. Ta določa, da je stanovanje ali drug 
posamezni del stavbe ena kondicionirana cona, transmisijsko izmenjavo toplote iz obravnavane cone 
preko meje s pomožnimi prostori pa v okviru tega prilagojenega postopka obravnava v skladu s shemo 
na Sliki 3.   
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Slika 3: Diagram poteka določitve robnih pogojev na meji obravnavane cone in pomožnih prostorov (vir: [9]). 
Večina skupnih prostorov v VSS je nekondicinoranih in od teh jih velika večina ustreza kriterijem, ki 
so potrebni za uporabo prilagojenega postopka (na Sliki 2 označeno z rdečo). Ta dovoljuje, da del 
ovoja proti neogrevanim prostorom upoštevamo kot zunanji toplotni ovoj in na zunanjo stran dodamo 
fiktivno plast materiala debeline 5 cm s toplotno prevodnostjo λ = 0,025 W/mK in gostoto 1 g/m3. Za 
okna in vrata proti skupnim prostorom pa predpostavimo toplotno prehodnost U = 1,5 W/m
2
K. 
 
Postopek določitve faktorja "b" je zgoraj razložen tako podrobno, da bi prikazali, da je celoten vpliv 
neogrevanih con na prehod toplote skozi mejne površine pri metodi iz Priloge 5 resnično občutno 
poenostavljen. Tako se računsko določeni faktor b nadomesti s fiktivno toplotno izolacijsko plastjo, ki 
se upošteva pri vseh mejnih konstrukcijah in je vedno enaka, ne glede na lastnosti mejnih površin in 
neogrevane cone. 
3.2 Določitev faktorjev za izenačitev vpliva lege posameznega dela v stavbi 
Faktorji za izenačitev vpliva lege posameznega dela v stavbi ali krajše korekturni faktorji omogočajo 
bolj pravično delitev stroškov za ogrevanje med stanovanji v VSS. Ne glede na kakovost gradnje in 
učinkovitost toplotnega ovoja stavbe se v vsaki VSS pojavijo stanovanja, ki imajo manj ugodno 
lokacijo v stavbi – bodisi da so na izpostavljenih legah (vogalih, podstrešjih, pritličjih, kleteh ipd.) ali 
pa pretežno obdana z ogrevanimi prostori. Zaradi tega prihaja do občutnih razlik v potrebni toploti za 
ogrevanje, normirani na kvadratni meter ogrevalne površine. Ideja za korekturnimi faktorji je torej, da 
v posameznem bloku ogrevanje enega kvadratnega metra na enako temperaturo stane vse etažne 
lastnike enako, ne glede na to, kje v bloku se njihovo stanovanje nahaja. Etažni lastniki tako ne plačajo 
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točno toliko, kot so za ogrevanje porabili, pač pa tisti z ugodno lego plačajo nekoliko več in s tem 
pokrijejo razliko tistim z neugodno lego stanovanja, ki plačajo nekoliko manj od svoje porabe. Tak 
način obračuna ima namen doseči dvoje. Na prvem mestu gre za neke vrste "prisilno solidarnost" med 
sostanovalci, saj eni plačujejo del porabe drugih. To je deloma upravičeno s tem, da tisti, ki zaradi KF 
plačujejo več, tudi bolj koristijo oddano energijo drugih stanovanj. Drugi razlog za uvedbo pa je, da v 
nasprotnem primeru lastniki z bolj ugodno lociranimi stanovanji ne bi bili zainteresirani za toplotno 
izolacijo celotnega ovoja stavbe, lastniki vogalnih stanovanj pa bi bili nemočni, saj sami ne morejo 
toplotno izolirati ovoja svojih stanovanj. Namen tega zaključnega dela ni soditi o ustreznosti in 
upravičenosti same uvedbe in uporabe korekturnih faktorjev, pač pa analizirati računske postopke za 
njihovo določitev, zato bo v nadaljevanju govora le o slednjem. 
3.2.1 Obračun stroškov ogrevanja v VSS 
Za lažje razumevanje pomena KF za končnega uporabnika in kritično presojo analize njihove 
določitve v nadaljevanju je dobro najprej razumeti, kako so KF uporabljeni v postopku delitve 
stroškov ogrevanja. Zato je v tem poglavju ta postopek na kratko predstavljen in obrazložen na podlagi 
Pravilnika o delitvi stroškov. 
 
Slika 4:Shema delitve in izračuna stroškov ogrevanja za posamezno stanovanje v večstanovanjski stavbi. 
Na Sliki 4 je prikazana shema poteka določitve deleža stroška posameznega stanovanja. Vhodni 
podatek v izračunu je strošek ogrevanja, ki je lahko določen na podlagi odčitka kalorimetra toplotne 
postaje daljinskega ogrevanja ali stroška energenta za kotel v skupni kotlovnici. Te vrednosti se v 
razmerju, ki ga določijo etažni lastniki, razdelijo na dva dela: na del, ki se na posamezna stanovanja 
razdeli glede na delež ogrevalne površine, in na del, ki se razdeli na osnovi odčitkov delilnikov – 
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porabniški delež. Razmerje med prvim in drugim je lahko v razponu od 50 : 50 do 20 : 80. Za 
stanovanja, pri katerih odčitki delilnikov niso mogoči ali delilniki sploh niso nameščeni, je porabniški 
delež enak deležu ogrevanih površin stanovanj glede na skupno ogrevano površino cele stavbe. Za vsa 
ostala stanovanja se najprej določi osnovni porabniški delež na osnovi razmerja izmerjenih enot 
delilnikov posameznega stanovanja glede na vse izmerjene enote vseh stanovanj. 
 
Te osnovne porabniške deleže nato korigiramo tako, da jih pomnožimo s korekturnimi faktori. Nove 
porabniške deleže določimo tako, da korigirane vrednosti prilagodimo na ogrevano površino 
stanovanj, ki imajo na razpolago odčitke delilnikov. Te vrednosti pa skupaj s tistimi za stanovanja brez 
odčitkov delilnikov normiramo tako, da je vsota končnih porabniških deležev enaka 100 %. Za 
posamezno stanovanje pripadajoči delež stroška za ogrevanje dobimo tako, da končne porabniške 
deleže in deleže po površini pomnožimo z dogovorjenimi razdelitvenimi faktorji in med seboj 
seštejemo. Ta vrednost, pomnožena s stroškom ogrevanja za ves blok, predstavlja znesek, ki ga mora 
posamezni etažni lastnik plačati za ogrevanje. 
3.2.2 Teoretična in računska osnova za določitev KF 
Kot je bilo opisano že na začetku poglavja 3.2, se v posamezni VSS z vidika energetskih karakteristik 
med seboj razlikuje večina stanovanj. Zato računska določitev KF zahteva, da vsako stanovanje v 
večstanovanjski stavbi obravnavamo posebej in zanj izračunamo gradbeno fiziko oziroma natančneje 
izračunamo skupne toplotne izgube (QL). Te so definirane kot vsota transmisijskih (Qtr) in 
ventilacijskih (Qve) izgub. Transmisijske toplotne izgube predstavljajo izgube, ki v celem letu v 
izbranem stanovanju nastanejo s prehodom toplote skozi celoten zunanji ovoj, ventilacijske toplotne 
izgube pa so tiste, ki nastanejo s prezračevanjem oziroma izmenjavo zraka v stanovanju, ki je po 
pravilniku določena na 0,5 izmenjave zraka na uro: 
QL,i = Qtr,i + Qve,i  (4) 
Pri določitvi teh vrednosti sledimo metodologiji za izdelavo računske EI za del stavbe in upoštevamo 
poenostavljeno metodo, podano v Prilogi 5 Pravilnika o metodologiji izdaje EI. Te metode so bile 
predstavljene že v poglavju 3.1. Za korektnost izračuna in predvsem merodajnost primerjave dobljenih 
vrednosti med stanovanji pa je potrebno pri tej metodologiji za potrebe določitve KF upoštevati nekaj 
dodatnih predpostavk oziroma poenostavitev. Pravilnik o delitvi stroškov tako predpisuje, da se za 
toplotne prehodnosti transparentnih delov elementov zunanje površine stavbe privzamejo največje 
dovoljene vrednosti skladno s predpisom, ki ureja učinkovito rabo energije v stavbah. Ta preko 
tehnične smernice TSG-1-004:2010 to mejo postavlja na 1,3 W/m2K. Pravilnik sicer ne določa drugih 
privzetih robnih pogojev, a namen določitve KF in izkušnje pri njihovem izračunu v praksi kažejo 
smiselnost še nekaterih predpostavk. Potrebno je razlikovati med skupnimi in individualnimi posegi. 
Skupni posegi se navezujejo na obnovo skupnih delov stavbe, financirajo se iz sredstev vseh etažnih 
lastnikov, zato se tudi upoštevajo pri izračunu KF (sanacija fasade, strehe ipd.). Individualni posegi so 
posegi, ki so jih financirali in izvedli posamezni etažni lastniki (menjava oken, vrat, dodatna toplotna 
zaščita na notranji strani stanovanj, vgradnja mehanskega prezračevanja ipd.). Ti posegi močno 
vplivajo tako na transmisijske kot tudi ventilacijske toplotne izgube, a jih v računu ne upoštevamo, pač 
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pa predpostavljamo, da imajo vsa  stanovanja enaka okna, enoten ovoj in enako sestavo njegovih 
posameznih delov. Te predpostavke so nujne, da je izračun korekten in res kaže vpliv različnih leg v 
stavbi. Če bi individualne posege v toplotni ovoj upoštevali, bi namreč izračuni pokazali nižje 
vrednosti toplotnih izgub (QL) za ta stanovanja, zaradi česar bi bili KF nižji, stroški ogrevanja pa bi se 
s tem relativno povišali. To torej prepreči, da bi "kaznovali" tiste lastnike, ki vlagajo v izboljšanje 
energetske učinkovitosti svojega stanovanja. 
 
Po določitvi končnih vrednosti toplotnih izgub se KF za posamezno stanovanje določijo po  enačbi 
ki =
(
QL,ref
Aref
)
(
QL,i
Ai
)
 , (5) 
pri čemer uporabljene oznake ponazarjajo naslednje vrednosti: 
ki ̶ korekturni faktor i-tega posameznega dela stavbe, 
QL,ref ̶ celotne toplotne izgube referenčnega dela stavbe, pri čemer je referenčni del stavbe tisti 
del stavbe, ki ima najmanjše celotne toplotne izgube na enoto ogrevane površine 
[kWh], 
QL,i ̶ celotne toplotne izgube i-tega posameznega dela stavbe [kWh], 
Aref ̶ ogrevana površina referenčnega dela stavbe [m
2
], 
Ai ̶ ogrevana površina i-tega posameznega dela stavbe [m
2
]. 
 
Povedano drugače to pomeni, da med vsemi stanovanji poiščemo tisto, ki ima najmanjše celotne 
toplotne izgube glede na ogrevano površino. To stanovanje ima v celotni stavbi najugodnejšo lego in 
pripišemo mu KF vrednosti 1. Vsa ostala stanovanja so normirana na to stanovanje in imajo vrednost 
KF med 0 in 1 (na primer 0,524). Te določimo tako, da izgube najugodnejšega stanovanja, normirane 
na kvadratni meter ogrevane površine, delimo z normiranimi izgubami vsakega posameznega 
stanovanja. V praksi in predvsem med stanovalci v VSS se je bolj uveljavil prikaz KF v obliki olajšav 
[%], ki se določijo po enačbi 
Olajšavai [%] = 100 %  ̶  (100 × ki) (6) 
Prej navedeni primer korekturnega faktorja 0,524 torej lahko izrazimo z olajšavo 47,6 %. Pri celotnem 
izračunu je potrebno biti pozoren na svetlo etažno višino stanovanj. Če se ta v enem od stanovanj za 
več kot 10 % razlikuje od ostalih, kot vrednost za normiranje toplotnih izgub uporabimo ogrevalno 
prostornino namesto površine, s čimer se nekoliko spremeni osnovna enačba za določitev KF. To pride 
do izraza posebno v stavbah z mansardnimi stanovanji z nizkimi kolenčnimi zidovi. V enem od 
izvedenih izračunov za tako stavbo se je pokazalo, da so olajšave ob upoštevanju tega pravila za okoli 
2-krat višje, kot bi bile, če bi vse porabe normirali na površino [32]. 
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3.2.3 Postopek določitve KF 
Pri izdelavi EI je celoten postopek jasno določen in dobro poznan. Izvajajo ga neodvisni strokovnjaki, 
ki so opravili usposabljanje in pridobili uradno licenco. Za določitev KF pravilnik ne navaja nobenih 
omejitev glede tega, kdo sme izračune opravljati, prav tako do sedaj še ni bilo posebej za to 
pripravljenih usposabljanj. Res je, da so v veliki meri postopki enaki kot pri izdelavi EI, a je zaradi 
velikega števila hkrati obravnavanih stanovanj in nekaterih ostalih specifičnosti izračun KF vseeno 
nekoliko drugačen. Poleg tega pa bi ga lahko po naročilu etažnih lastnikov teoretično opravljal 
kdorkoli, ne glede na znanje, izkušnje in izobrazbo. Zato je v tem poglavju predstavljena osnova 
postopka določitve KF, ki se je izoblikoval v sklopu dela na realnih primerih v podjetju Dominvest in 
bo tudi uporabljen za vse izračune v nadaljevanju te naloge. Ob teh izračunih bodo posamezni deli 
postopka še natančneje razloženi in predvsem prikazani na dejanskih primerih. Ključni koraki 
postopka in njihovo sosledje so razvidni  iz Slike 5. 
 
KF vedno določamo za celotno stavbo oziroma za vsa posamezna stanovanja v njej. Zato je potrebno 
najprej pridobiti vso možno dokumentacijo in podatke o stavbi, vgrajenih tehničnih sistemih, 
izvedenih sanacijah, etažnem lastništvu itd. Tudi če so na voljo arhitekturni načrti, je potrebno opraviti 
natančen ogled stavbe, med katerim preverimo vse prej pridobljene in pridobimo vse manjkajoče 
podatke. Pogosto se namreč zgodi, še posebej pri stavbah starejše gradnje, da je med načrti in 
dejanskim stanjem veliko občutnih odstopanj. Potrebno je pridobiti natančne podatke o geometriji 
celotne stavbe in posameznih stanovanj ter o legi skupnih ogrevanih prostorov, ob pomoči 
dokumentov, stanovalcev ter upravnikov pa določiti sestave sten, plošč, tal in strehe. 
 
 
Slika 5: Prikaz ključnih korakov in poteka določitve korekturnih faktorjev. 
Na podlagi vseh zbranih podatkov iz dokumentacije in ogleda najprej pripravimo tlorisne načrte vseh 
etaž. Ti služijo kot osnova za naslednje modele, na začetku pa pomagajo pri določitvi vseh tipičnih 
stanovanj. Več stanovanj lahko namreč ponazorimo z istim tipičnim stanovanjem, če so z vidika 
geometrije (površine obodnih konstrukcij, tlorisa in prostornine), lege v stavbi in karakteristik 
konstrukcijskih sklopov, skozi katere prehaja toplota, med seboj enakovredna. Stanovanja, ki jim 
lahko določimo isti tip stanovanja (tipično stanovanje), imajo tako na koncu enako vrednost 
korekturnega faktorja. S tem se zmanjša obseg dela, saj je potrebno izračun toplotnih izgub narediti le 
za vsa tipična stanovanja namesto za čisto vsa stanovanja v stavbi. 
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Slika 6: Slika dejanske stavbe in preprost 3D model iste stavbe za prikaz tipov stanovanj. 
Na Sliki 6 je za boljšo predstavo o tipih stanovanj prikazan 3D model VSS iz Lesc. Stanovanja so 
ponazorjena s preprostimi modeli njihovih bruto volumnov, pri čemer enaka obarvanost pomeni isti tip 
stanovanja. Stanovanja na južni strani so si enaka glede tlorisne površine in površine sten ter oken. 
Kljub temu vsako od stanovanj v pritličju predstavlja svoj tip, ker je bila na kletno ploščo v skupnih 
prostorih nameščena toplotna izolacija (v nadaljevanju TI)  in imata obe stanovanji različno 
kvadraturo površine, ki meji na skupne prostore. Tak ukrep se pri računu upošteva, saj je bil izveden v 
sklopu sanacije celotne stavbe in so zanj plačali vsi etažni lastniki. Podobno je pri stanovanjih v 
tretjem nadstropju različna površina stropne plošče, ki meji na neogrevano podstrešje, zato so različne 
transmisijske izgube. Pri določevanju različnih tipov stanovanj je potrebno pozornost posvetiti vsem 
tovrstnim konstrukcijskim in arhitekturnim podrobnostim. V ta namen je koristno izdelati natančen 3D 
model posameznih delov stavbe, kar predstavlja naslednji korak v procesu določitve KF. 
 
Za preprostim 3D modelom za vsak tip stanovanja pripravimo še bolj podroben 3D model. V tem 
modelu so vrisana vsa okna in vrata ter meje med različnimi sestavami sten. S tako pripravljenih 
modelov odčitamo vse potrebne geometrijske parametre, med drugim površine sten in plošč, ki mejijo 
na druge ogrevane prostore, tako da na njih predpostavimo adiabatne razmere, ter površine, ki mejijo 
na skupne neogrevane prostore, tako da njihov vpliv modeliramo z namestitvijo fiktivne plasti TI. Taki 
modeli so prikazani na Sliki 19 v poglavju 4.2.2 Modeliranje posameznih delov stavbe. S tako 
pripravljenimi modeli in določenimi vsemi vhodnimi parametri z ustreznim programskim orodjem 
izvedemo izračun gradbene fizike za vsak tip stanovanja posebej. Tu poteka delo s programom na 
enak način kot pri izdelavi EI,  razlika je le v tem, da ni potrebno podajati podatkov o vgrajenih 
sistemih, saj so ti nepomembni za vrednost QL. Ko določimo te vrednosti za vse različne tipe, jih 
vpišemo v preglednico in po prej predstavljenem načinu določimo korekturne faktorje in olajšave. 
Izkušnje kažejo, da se etažni lastniki aktivno zanimajo za dobljene rezultate in podrobnosti glede 
izvedenega postopka, kar je glede na pomen, ki ga ta ima zanje, razumljivo. Zato je dobro, da jim na 
koncu pripravimo izčrpen elaborat o postopku določitve KF z razlago vseh uporabljenih metod in 
upoštevanih predpostavk ter z grafičnim in numeričnim prikazom rezultatov. 
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4. METODOLOGIJA RAZISKAVE 
4.1 Struktura naloge 
Magistrsko delo je zastavljeno precej kompleksno in je po količini rezultatov in ugotovitev relativno 
obsežno. Zato je osrednji del razdeljen na tri ločena poglavja, od katerih vsako obravnava svoje 
področje. Zaradi lažjega razumevanja in lociranja posameznih delov je struktura celotne naloge 
shematično prikazana na Sliki 7. Vsa metodologija in vse uporabljene računske metode niso razložene 
na enem mestu, pač pa so ustrezno ločene in  predstavljene znotraj vsakega poglavja posebej. Izjema 
je opis obravnavanih stavb in predstavitev uporabljenih računalniških  programov, ki so skupni za 
celotno nalogo in so podani v tem poglavju. Znotraj posameznih poglavij so za vsako področje posebej 
predstavljeni tudi  rezultati, dobljeni na podlagi opisanih metod, ter analiza in komentar rezultatov. Na 
tak način je lažje slediti poteku dela, obenem pa bralec lahko prebere le en del naloge, a vseeno dobi 
celosten vpogled v problematiko, ki ga zanima. 
 
 
Slika 7: Shema strukture magistrskega dela. 
V zadnjem delu poglavja 5 je prej opisanim vsebinam dodan še predlog za izboljšavo poenostavljene 
metode izračuna potrebne energije za ogrevanje posameznega dela stavbe, v poglavju 6 pa so na koncu 
ob pomoči tuje strokovne literature dodani še komentarji k nekaterim preostalim polemikam, ki 
nastopajo ob delitvi stroškov ogrevanja v VSS. Poglavje 7 se od prejšnjih dveh razlikuje v tem, da ga 
tvorijo štiri enakovredna podpoglavja, od katerih vsako obravnava enega od parametrov, ki vplivajo na 
potrebo po energiji. Znotraj vsakega podpoglavja je najprej na kratko razložena metodologija študije 
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in rezultati,  na koncu pa še analiza in komentar. Osrednjim trem poglavjem sledijo skupni zaključki, v 
katerih so povzete glavne ugotovitve ter podane smernice za implementacijo ugotovitev in nadaljnje 
raziskovanje. Povsem na koncu so nalogi dodane še priloge, v katerih so v celoti podani rezultati 
nekaterih obsežnejših izračunov in analiz. 
4.2 Opis obravnavanih večstanovanjskih stavb 
V Sloveniji je nekaj več kot 21.000 večstanovanjskih stavb (s tremi ali več posameznimi deli) [22], ki 
so si med seboj po zasnovi in velikosti zelo različne. Več kot polovico jih ima do 10 posameznih 
stanovanj, le 1000 pa je takih, ki imajo nad 50 bivalnih enot. Da bi bilo mogoče preveriti tudi vpliv 
zasnove VSS na rezultate izračuna, je imela analiza namen zajeti po velikosti in obliki kar se da 
različne VSS: prva je majhna in kompaktna, druga srednje velika in podolgovata, tretja pa velika in 
visoka. Vse tri VSS se nahajajo na Gorenjskem, za vse tri je bila pridobljena vsaj delna projektna 
dokumentacija in za vse je bil opravljen terenski ogled. 
4.2.1 Vodnikova cesta 13, Bohinjska Bistrica 
Prva od obravnavanih stavb se nahaja v naselju Bohinjska Bistrica na naslovu Vodnikova cesta 13 
(ident. št. stavbe: 2200-487, parc. št.: 237/1, katastrska občina: 2200 Bohinjska Bistrica, geografske 
koordinate: GKY: 419661, GKX: 125711). Stavba se nahaja v strnjenem naselju in je z vseh strani 
obdana s stanovanjskimi stavbami srednje velikosti, ki z izjemo stavbe na jugozahodu niso kritične z 
vidika osončenosti fasad. Lokacija stavbe in prikaz njene okolice je viden na Sliki 8. 
 
 
Slika 8: Lokacija stavbe na Vodnikovi 13, Bohinjska Bistirca [33]. 
Sleme stavbe je orientirano v smeri vzhod–zahod. Po celoviti rekonstrukciji objekta v letih 2011 in 
2012 ni bil opravljen vpis v zemljiški kataster, zato niso definirani posamezni deli stavb s 
pripadajočimi identifikacijskimi številkami. Na podlagi načrtov in terenskega ogleda je bilo za potrebe 
izračuna definiranih 10 delov stavbe, od tega 6 stanovanj oziroma ogrevalnih con. Stavba ima 4 etaže 
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(klet + pritličje + nadstropje + mansardo) s približno pravokotnim tlorisom dimenzij 18,2 m × 8,7 m. 
Klet je v celoti vkopana, tla pritličja so tako na koti terena. Najvišja točka stavbe je +10,8 m. 
 
 
Slika 9: Pogled na stavbo z južne strani (levo) in s severozahodne strani (desno). 
Prvotna stavba na tem mestu je bila zgrajena 1877 [34]. Leta 1922 je večji del pogorel, vendar so ga 
nato obnovili. Objekt je do zadnje sanacije služil kot stanovanjsko-gospodarski objekt s hlevom, 
senikom in stanovanjskim delom. Leta 2011 se je pričela celovita rekonstrukcija objekta, med katero 
so ga prezidali v večstanovanjski objekt. Ohranili so osnovne gabarite stavbe ter večji del nosilnih sten 
pritličja in deloma etaže. Zunanje stene pritličja so tako iz naravnega kamna (d = 60 cm), v etaži delno 
masivne iz polne opeke (d = 45 cm) in delno iz nove modularne votle opeke (d = 30 cm), mansarda pa 
je v celoti zgrajena na novo iz modularne opeke. Objekt je delno podkleten. Kletni zidovi so delno 
ohranjeni, v večjem delu pa so zgrajeni na novo iz betonskih zidakov. Na vse zunanje površine so 
namestili TI. V vkopanih stenah kleti in stavbnem "coklu" so vgrajene 10 cm debele plošče 
ekstrudiranega polistirena (XPS), na zunanjih stenah pa je nameščena 15 cm debela plast 
ekspandiranega polistirena (EPS). Toplotno so izolirana tudi tla kletne plošče proti terenu. V strop v 
mansardi je nameščena steklena volna, in sicer 21 cm na poševnem delu in 25 cm v plošči proti 
neogrevanem podstrešju (na terenskem ogledu se je pokazalo, da se je steklena volna že deloma 
posedla) [35]. Ob sanaciji je bilo vgrajeno tudi novo stavbno pohištvo v obliki dvoslojnih 
toplotnoizolativnih oken in lesenih vrat. Za potrebe izračuna potrebne toplote za ogrevanje so podatki 
o vgrajenih sistemih nepomembni. Izjema je le sistem lokalnega mehanskega prezračevanja z 
vračanjem toplote (rekuperacijo), ki je vgrajen v vsaki posamezni bivalni enoti. V dnevnem prostoru 
vsakega stanovanja je vgrajena stenska enota, ki odvaja odpadni zrak in z njim predgreva vhodni sveži 
zrak. 
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Slika 10: Tloris prvega nadstropja [36]. 
V stavbi se nahaja 6 med seboj različnih stanovanj, po dve v vsaki etaži. V pritličju je eno dvosobno 
stanovanje, ena garsonjera in manjši razstavni prostor oziroma galerija. Garsonjera in razstavni prostor 
imata skupni priključek na centralno ogrevanje, tako da predstavljata eno ogrevano cono. V prvem 
nadstropju je eno dvosobno in eno večje štirisobno stanovanje. Na Sliki 10 je tloris te etaže, na 
katerem se vidi  tudi, katere zunanje stene so ostale od prvotne stavbe. Zgornja etaža je mansardna in 
obsega skupno shrambo, eno dvosobno in eno trosobno stanovanje. 
4.2.2 Gradnikova cesta 91–97, Radovljica 
Druga obravnavana VSS je srednje velik podolgovat stanovanjski blok s štirimi vhodi na Gradnikovi 
cesti v Radovljici s hišnimi številkami 91, 93, 95 in 97 (ident. št. stavbe: 2156/86, parc. št.: 220/97, 
katastrska občina: 2156 Radovljica, geografske koordinate: GKY: 436413, GKX: 134558). Stavba se 
nahaja v severnem delu mesta v soseski desetih podobno grajenih blokov. Oddaljenost do sosednjih 
stavb je dovolj velika, da te ne predstavljajo ovire za osončenost fasad. Izjema je del južne fasade, ki 
ga, kot kaže Slika 11, delno senčijo drevesa v neposredni bližini. 
 
Stavba se deli na 56 delov, od tega je 44 stanovanj. Ima 6 etaž (klet + pritličje + 4 nadstropja) s 
pravokotnim tlorisom dimenzij 54,0 m × 11,7 m z vzdolžno osjo v smeri vzhod ̶ zahod, ki je rahlo 
odklonjena v smer JZ ̶ SV. Klet je vkopana približno 1,6 m, tla pritličja so približno 1,0 m nad 
nivojem terena. Najvišja točka stavbe je +15,1 m. Lokacija stavbe in  njena okolica sta vidni na Sliki 
11. 
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Slika 11: Lokacija stavbe na Gradnikovi cesti 91–97, Radovljica [33]. 
Stavba je bila zgrajena leta 1978 [34]. Nosilno konstrukcijo predstavljajo v kleti betonske stene in v 
preostalih etažah zidovi z lesocementnimi zidaki (ISO-SPAN). Medetažne plošče so 
armiranobetonske. Na njih je nameščena mineralna volna z debelino 3 cm ter cementni estrih. Sestava 
ravne strehe je prvotno vključevala armiranobetonsko ploščo, naklonski beton, porolitno opeko, TI in 
več plasti hidroizolacije. Leta 2009 je bila streha sanirana. Zamenjali so  dotrajano hidroizolacijo in 
namestili dodatno TI v obliki plošč iz ekstrudiranega polistirena debeline 15 cm. Leta 2015 je bila 
sanirana fasada stavbe. Na zunanje stene so namestili TI v obliki 16 cm debelih EPS plošč. Pri sanaciji 
so posebno pozornost namenili tudi reševanju toplotnih mostov: po celotnem obodu stavbe so 
odkopali teren do globine kletne plošče in na vse zunanje plošče namestili plošče XPS. Na plošči proti 
neogrevani kleti so s spodnje strani namestili 2 cm debele EPS plošče z lesocementno oblogo. V talni 
plošči kleti proti terenu je vgrajene 3 cm mineralne volne. Lastniki posameznih stanovanj so že 
zamenjali večino prvotnih in dotrajanih oken [37]. Izjema so panoramske steklene stene na južno 
orientiranih balkonih, ki so po večini še prvotne in zato toplotno slabo izolativne. 
 
 
Slika 12: Pogled južno fasado (levo) ter severno in zahodno fasado (desno). 
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Blok je zasnovan iz štirih segmentov, ki imajo vsak svoj vhod in svoje stopnišče. Na vsakem vhodu je 
eno kletno stanovanje in deset stanovanj v petih nadzemnih etažah, po dve na eno nadstropje. Vsa štiri 
stanovanje v kleti so bila prvotno enake tlorisne zasnove, kasneje pa so stanovanju na vhodu 95 dodali 
še en prostor. V nadzemnih etažah se pojavljajo tri tlorisne zasnove stanovanj  ̶  dvo-, tro- in štiri-
sobna. Nadstropja so med seboj enaka z izjemo prve etaže na vhodu 97, kjer sta dve trosobni 
stanovanju, v preostalih etažah pa eno dvosobno in eno štirisobno. Slika 13 prikazuje tloris kleti in 
tloris tipične etaže, ki je bil narisan na podlagi projektne dokumentacije [38] in terenskega ogleda. V 
tipični etaži sta na krajnih vhodih (91 in 97) po eno štirisobno stanovanje na zunanjem delu ter eno 
dvosobno stanovanje, na sredinskih dveh vhodih (93 in 95) pa sta v vsakem nadstropju po dve trisobni 
stanovanji. 
 
 
Slika 13: Tloris kleti (zgoraj) in tipične etaže (spodaj). 
4.2.3 Cesta Cirila Tavčarja 10, Jesenice 
Zadnja od obravnavanih stavb je velika visoka VSS iz Jesenic na naslovu Cesta Cirila Tavčarja 10 
(ident. št. stavbe: 2175/244, parc. št.: 541, katastrska občina: 2175 Jesenice, geografske koordinate: 
GKY: 426653, GKX: 144469). Stavba se nahaja v zahodnem delu mesta v predelu, kjer je veliko 
število različnih VSS ob osrednji mestni prometnici. Na vzhodni strani je v neposredni bližini večji 
blok, ki povzroča delno osenčenost jugozahodne fasade, na jugozahodni strani pa spodnjih nekaj etaž 
senčijo visoka drevesa tik ob stavbi. Omenjeni osenčenosti sta dobro vidni na Sliki 15, kjer je levo 
viden vpliv sosednje stavbe na vzhodu, desno pa visoko drevje na jugozahodu. 
 
Stavba ima 94 posameznih delov, od tega 91 stanovanj, ter 14 etaž (klet + pritličje + 12 nadstropij) z 
dokaj razgibanim pravokotnim tlorisom največjih zunanjih dimenzij 31,4 m × 18,0 m. Ravnine 
zunanjih sten so od smeri sever ̶  jug, vzhod ̶ zahod odklonjene za 23° v smeri urinega kazalca [39]. 
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Ker uporabljen računalniški program za izračun gradbene fizike ne omogoča podajanja točne 
orientacije, je bilo glede na velikost tega zasuka privzeto, da so stene usmerjene v sekundarne smeri 
(SV, JV, JZ, SZ). Klet je vkopana približno 1,7 m, tla pritličja pa so približno 1,0 m nad nivojem 
terena. Najvišja točka stavbe je + 40,5 m. Slika 14 prikazuje lokacijo stavbe in njeno okolico. 
 
 
Slika 14: Lokacija stavbe na Cesti Cirila Tavčarja 10, Jesenice [33]. 
Stavba je bila zgrajena leta 1977 [34]. Zasnovana je v obliki dveh samostojnih stolpov, ki ju združuje 
skupno stopniščno jedro. Osnovno vertikalno nosilno konstrukcijo vseh etaž predstavlja raster 
armiranobetonskih sten debeline 18 cm v smeri severozahod  ̶ jugovzhod na medsebojni oddaljenosti 
3,6 m. Stene, pravokotne na ta nosilna rebra, so zidane z zidaki iz porobetona. Na vse zunanje stene je 
bilo že ob gradnji nameščenih 5 cm TI iz EPS plošč. Medetažne plošče so armiranobetonske, na njih je 
1 cm toplotne in zvočne izolacije v obliki EPS plošč. Nad zgornjo etažo je neizkoriščeno podstrešje 
povprečne svetle višine 120 cm. Na plošči med stanovanji in podstrešjem so z zgornje strani 
nameščene 5 cm debele EPS plošče. Nad prostorom podstrešja je prvotna pločevinasta strešna kritina 
na lesenem opažu. Streha nad vhodno vežo je prav tako pločevinasta, a je med leseno nosilno 
konstrukcijo še 15 cm TI iz mineralne volne. Enako kot v stavbi na Gradnikovi ulici, ki je bila grajena 
leto kasneje, so tudi tu na vse površine plošče med neogrevano kletjo in pritličjem s spodnje strani 
nameščene 2 cm debele EPS plošče z lesocementno oblogo. Na objektu pred letom 2014 ni bilo večjih 
obnovitvenih del, tega leta pa je bila sanirana celotna fasada. Na severovzhodni strani je bilo takrat 
nameščenih dodatnih 10 cm TI iz EPS, na ostalih stenah pa 10 cm mineralne volne. Izjema pri tem so 
vse stene proti balkonom. Nanje zaradi ohranjanja uporabne površine balkona niso namestili dodatne 
TI, torej so ostale v prvotni obliki s 5 cm EPS in leseno finalno oblogo. Lastniki posameznih stanovanj 
so že zamenjali večino prvotnih in dotrajanih oken [40]. 
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Slika 15: Pogled na jugovzhodno fasado (levo) in na severozahodno ter jugozahodno fasado (desno). 
Kot rečeno, je blok zasnovan iz dveh med seboj ločenih delov, ki sta povezana preko centralnega jaška 
za vertikalno komunikacijo. V južnem, večjem delu, so štiri stanovanjske enote; eno trosobno, dve 
enaki dvosobni in eno nekoliko manjše dvosobno stanovanje. V severnem delu so tri stanovanja; eno 
trosobno, eno dvosobno (enake tlorisne zasnove kot na južnem delu) in ena garsonjera. V vsaki etaži je 
tako po sedem stanovanj petih različnih tlorisnih zasnov. Vseh trinajst nadzemnih etaž je med seboj 
enakih z izjemo pritličja, ki se razlikuje zgolj v tem, da je v južnem delu eno od dvosobnih stanovanj 
preurejeno v enosobno, saj je ena od sob namenjena skupni rabi vseh etažnih lastnikov. Enotnost vseh 
etaž lahko vidimo na Sliki 16, kjer je prikazan prerez skozi celotno stavbo. Na isti sliki je videti tudi 
tloris pritličja in na njem razdeljenost stavbe na dva ločena dela. 
 
Slika 16: Prerez B-B skozi celo stolpnico (levo) in tloris pritličja (desno) [41]. 
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4.3 Uporabljeni računalniški programi 
Izračun gradbene fizike za stavbe je kompleksen in obsežen, zato ga, tako kot skoraj vse druge 
računske postopke, opravljamo s pomočjo računalniških programov. V slovenskem prostoru so uradno 
priznani štirje računalniški programi, ki so skladni z vso zakonodajo in pravilniki in omogočajo 
izračun vseh potrebnih podatkov za izdelavo energetske izkaznice. Izračuni v tem magistrskem delu so 
bili opravljeni s programom KI Energija 2014 [42]. Za pripravo vseh geometrijskih vhodnih podatkov 
je bil uporabljen program za 3D modeliranje SketchUp [43], za izračunavanje KF in vse delo z 
numeričnimi podatki pa Microsoft Excel. 
4.3.1 KI Energija 2014 
KI Energija 2014 je prosto dostopen komercialni program, ki ga je za podjetje Kanuf Insulation skupaj 
s sodelavci zasnoval in izdelal prof. dr. Sašo Medved, eden  vodilnih strokovnjakov na področju 
gradbene fizike v Sloveniji. Program je ciljno zasnovan za izračun gradbene fizike in izdelavo 
energetske izkaznice stavbe, pri čemer upošteva standard SIST EN ISO 13790:2008 in tehnično 
smernico TSG-1-004:2010. Jedro programa je izbirni meni, ki uporabnika vodi skozi celoten proces 
izračuna: splošne in lokacijske podatke o stavbi, ogrevane in neogrevane cone, celoten stavbni ovoj z 
natančno sestavo konstrukcijskih sklopov in vse tehnične sisteme v stavbi. Program ponuja obsežno 
knjižnico gradbenih materialov in stavbnega pohištva, ki jo je mogoče dopolnjevati z lastnimi vnosi. S 
tem programom je bilo v procesu izvedbe vseh študij tega zaključnega dela pripravljenih okoli 300 
posameznih izračunov. Pri tem je bila zelo koristna možnost kopiranja projektov, saj je pri izračunu 
gradbene fizike za vsa stanovanja v neki VSS med posameznimi stanovanji večinoma potrebno 
spremeniti zgolj nekatere podatke. Končni produkt programa je elaborat učinkovite rabe energije, ki je 
obvezna priloga h gradbeni dokumentaciji pri novogradnji, ter izvozna datoteka energetske izkaznice, 
ki se vnese v spletni register EI. 
4.3.2 SketchUp 
Velik del vhodnih podatkov v izračun gradbene fizike so geometrijski podatki stavbe oziroma njenega 
dela. Na podlagi meritev na terenu in načrtov je potrebno določiti kvadrature vseh različnih obodnih 
površin, ogrevalne površine, neto in bruto volumne. Metodologija za to ne predvideva nobenih 
posebnih programskih orodij, a je vse skupaj hitreje, lažje in bolj natančno, če uporabimo program za 
3D modeliranje. Eden takih je program SketchUp, ki omogoča enostavno risanje v 3D prostoru. 
Izdeluje ga podjetje Trimble. Precejšen del časa, namenjenega izdelavi te magistrske naloge, je bil 
porabljen za pripravo natančnih modelov vsakega posameznega dela/stanovanja v vseh analiziranih 
VSS in stavb kot celote. Program omogoča odčitavanje površin in volumnov izbranih elementov 
modela, prav tako pa je koristno služil za boljšo predstavo o celotni stavbi in legi njenih posameznih 
delov ter za določitev načina prehoda toplote skozi posamezno površino ovoja. 
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5 IZRAČUN RABE ENERGIJE 
5.1 Metodologija različnih načinov izračuna toplote za ogrevanje 
Izračun parametrov gradbene fizike je osrednji korak tako pri izdelavi EI kot pri določitvi KF. V 
prejšnjih poglavjih so bili opisani vsi postopki in zakonska določila, njihovo ustreznost pa je najbolje 
preveriti na realnih primerih. Postopek analize vplivov različnih načinov izračuna na vrednost 
potrebne toplote za ogrevanje je potekal tako, da je bil za vsako od prej opisanih VSS ločeno opravljen 
izračun na tri različne načine. Vsak od teh devetih izračunov je vključeval dva osrednja koraka. 
Najprej je bil na podlagi projektne dokumentacije in terenskih meritev pripravljen model stavbe 
oziroma njenih posameznih delov, v drugem delu pa so bili podatki iz teh modelov skupaj s podatki, 
pridobljenimi na ogledu in v dokumentaciji, uporabljeni za izračun gradbene fizike. Končni cilj 
izračuna je bila določitev vrednosti energije, potrebne za ogrevanje (QNH), ter medsebojna primerjava 
izračunanih vrednosti. Pri tem izračunu so bile določene tudi vrednosti prezračevalnih in 
transmisijskih izgub, ki so kasneje služile pri določitvi KF, kot bo natančneje predstavljeno v poglavju 
6. 
 
Naslednja podpoglavja prinašajo opis vseh treh uporabljenih načinov modeliranja stavbe oziroma 
posameznih stanovanj. Zaradi preglednosti in omejevanja prevelikega obsega tega dela bo vsak način 
podrobno predstavljen le za eno od stavb, dejansko pa je bila vsak od njih ustrezno uporabljen za 
vsako stavbo. 
5.1.1 Modeliranje stavbe kot celote 
Osnovni način modeliranja in obravnavanja stavbe je obravnava stavbe kot celote, kot enega sistema. 
Takšen pristop je vedno uporabljen za izračun gradbene fizike pri enodružinskih hišah, uporablja pa se 
tudi pri stavbah z več posameznimi deli, ki  imajo vgrajen skupni ogrevalni sistem. To je s 
strokovnega vidika tudi najbolj pravilno, saj je stavba z enim vgrajenim ogrevalnim sistemom en 
zaključen termodinamični sistem ne glede na njeno velikost. Postopek je opisan na primeru stavbe na 
Vodnikovi 13 v Bohinjski Bistrici. 
 
Najprej je potrebno določiti toplotni ovoj stavbe, znotraj katerega se privzame, da so vsi prostori 
ogrevani na isto temperaturo. Tehnična smernica TSG-1-004:2010 v poglavju 9.2.3 določa, da kadar 
prostornina neogrevanih in manj ogrevanih prostorov (na primer stopnišča, hodniki, avle) ne presega 
20 % ogrevane prostornine stavbe Ve, se lahko ne glede na določila standarda SIST EN ISO 13790 o 
določitvi toplotnih con privzame ena toplotna cona, ki vključuje omenjene manj ogrevane in 
neogrevane prostore. Pri obravnavani stavbi toplotni ovoj tako poteka po vseh štirih zunanjih stenah, 
plošči proti kletnim prostorom in plošči proti neogrevanemu podstrešju. Znotraj ovoja se, razumljivo, 
nahaja vseh šest stanovanj, poleg tega pa tudi vhodna veža, stopnišče in skupna shramba v mansardi, 
ki sicer nimajo vgrajenega sistema ogrevanja. V stanovanjih so vgrajeni lokalni sistemi za mehansko 
prezračevanje z vračanjem toplote, ki močno vplivajo na znižanje prezračevalnih izgub in s tem tudi 
potrebne toplote za ogrevanje. Ti sistemi pa niso vgrajeni v skupnih prostorih, zato sta bili znotraj 
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toplotnega ovoja definirani dve ločeni ogrevani coni, ena z in ena brez mehanskega prezračevanja. 
Modelirani sta bili tudi dve neogrevani coni, to je kletni prostori in neogrevano podstrešje. Vse cone 
so shematsko prikazane na Sliki 17 (levo), kjer je z zeleno barvo označena ogrevana cona z 
mehanskim prezračevanjem, z rumeno ogrevani del z naravnim prezračevanjem in z modro neogrevani 
prostori. 
 
Slika 17: Prikaz razdelitve stavbe na posamezne cone (levo) in natančnega 3D modela celotne stavbe (desno). 
Določitvi con sledi izdelava natančnega modela, ki služi za določitev vseh potrebnih geometrijskih 
karakteristik. Ta model je prikazan na Sliki 17 (desno). Pri ogrevanem delu stavbe je potrebno  
posebno pozornost posvetiti različnim sestavam sten in natančni določitvi mej med njimi. Del stavbe 
iz časa prvotne gradnje je iz kamna in polne opeke, del pa je obnovljen. Prav tako se razlikuje 
nameščena TI in finalna obdelava. Tako je bilo samo v coni z mehanskim prezračevanjem glede na 
orientacijo in sestavo definiranih 19 različnih delov zunanjih sten. Vsi iz modela pridobljeni podatki se 
nato uporabijo pri izračunu gradbene fizike s programom KI Energija 2014. Vsaka od neogrevanih con 
je bila razdeljena še na dva dela, ki ustrezata dvema ogrevanima conama. Volumen in pripadajoča 
površina ovoja posameznega dela neogrevane cone se določi na podlagi deleža mejne površine med 
posamezno ogrevano in neogrevano cono glede na celotno mejno površino proti tej neogrevani coni. 
Končni rezultat izračuna je ena sama vrednost QNH, ki predstavlja potrebno toploto za ogrevanje za 
celo stavbo. Ta rezultat se kasneje uporabi za primerjavo z rezultati ostalih načinov izračuna. 
5.1.2 Modeliranje posameznih delov stavbe 
Pri drugem načinu izračuna je vsako stanovanje obravnavano in modelirano posebej, kot da gre za 
samostojno toplotno cono. Tak pristop je z vidika teorije gradbene fizike primeren za izračune rabe 
energije in izdelave računskih EI za posamezne dele stavbe z lokalnimi sistemi ogrevanja (plinskimi 
kotli, električnimi radiatorji, kamini ipd) v stavbah z več deli. Manj strokovno sprejemljiv pa je za 
posamezna stanovanja v VSS, ki imajo vgrajen skupni ogrevalni sistem, saj stanovanje v takšni stavbi 
ne prestavlja zaključene energetske celote. Problematika je bolj izrazita pri izdelavi EI in pri določitvi 
potrebne dovedene energije, kjer pomembno vlogo igrajo tudi vse karakteristike vgrajenih tehničnih 
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sistemov, nekoliko manj pa pri izračunu potrebne toplote za ogrevanje, za kar je bil postopek tudi 
uporabjen. Proces izračuna je predstavljen za VSS na Gradnikovi cesti v Radovljici.  
 
V stavbi je 44 posameznih stanovanj in za vsako od njih je potrebno določiti vrednost QNH. Da ni 
potrebno ločeno obravnavati prav vsakega, lahko na začetku določimo vse različne tipe stanovanj. Več 
stanovanj lahko predstavlja isti tip stanovanja, če so z vidika geometrije (površine obodnih 
konstrukcij, tlorisa in prostornine), orientiranosti (S, J, V, Z), lege v stavbi in karakteristik 
konstrukcijskih sklopov, skozi katere prehaja toplota, enakovredna. Glede na zasnovo stavbe, podatke, 
pridobljene na ogledu, in vse prej opisne kriterije je bilo definiranih 18 različnih tipov stanovanj. Za te 
tipe je bil opravljen izračun in z njimi se da nato opisati stanje v vseh 44 stanovanjih. Za razumevanje 
poteka izračuna in rezultatov, ki so prikazani v poglavju 5.2, je pomembno razločevanje med 
posameznimi stanovanji in tipi stanovanj. Na Sliki 18 je prikazan 3D model vseh stanovanj v stavbi, 
pri čemer je vsak tip stanovanja prikazan z drugačno barvo. Enako obarvana stanovanja, ki 
predstavljajo isti tip stanovanja, imajo tako na koncu enako vrednost letne potrebne toplote za 
ogrevanje QNH. 
 
Slika 18: Prikaz različnih tipov stanovanj na Gradnikovi 91–97. 
Pri določitvi tipov stanovanj je smiselno posebej izpostaviti primer pritličnih stanovanj. Sredinskih pet 
stanovanj ima enak tloris in enako površino enako orientiranih sten proti zunanjosti. Kljub temu 
predstavljajo tri različne tipe stanovanj, saj dve stanovanji (na Sliki 18 označeni z rdečo obrobo) ležita 
nad kletnim stanovanjem, zato skozi del talne plošče ne prehaja toplota (veljajo adiabatne razmere). 
Med seboj se še dodatno razlikujeta zaradi različnih površin kletnih stanovanj, ki sta pod njima. 
 
Zaradi večje preglednosti v fazi računanja so bile za vse tipe stanovanj uvedene nove oznake, ki so 
olajšale sledljivost izračuna in razumevanje ter primerjavo rezultatov. Oznaka enoznačno določa tip 
stanovanja in je sestavljena iz treh delov. Prvi določa etažo, drugi vrsto tlorisa in zadnji lokacijo v 
etaži. Tako na primer oznaka N1-4S-V predstavlja stanovanje v prvi etaži s štirisobno tlorisno zasnovo 
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na vzhodnem robu bloka. Na Sliki 19 so prikazana vsa stanovanja z vpisanimi številkami stanovanj, 
številkami dela stavbe in njihovimi pripadajočimi tipi stanovanj (v tem vrstnem redu od zgoraj 
navzdol). Hkrati pa je vidna barvna oznaka tipa stanovanja iz Slike 18. 
 
Slika 19: Prikaz oznak stanovanj za potrebe izračuna na Gradnikovi 91–97. 
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Po določitvi vseh različnih tipov stanovanj je za vsakega od njih potrebno pripraviti točne podatke o 
celotni geometriji dela stavbe in karakteristikah njegovega toplotnega ovoja. Za pripravo podatkov o 
celotni geometriji dela stavbe za vsak tip stanovanja pripravimo natančnejši 3D model s programom 
SketchUp. Vsi modeli so prikazani na Sliki 19. Na posameznem modelu so z belo barvo obarvane tiste 
površine, ki mejijo na zunanjost, z rdečo tiste, ki mejijo proti drugim ogrevanim prostorom in zanje  
predpostavljamo adiabatne razmere, ter z zeleno  površine, ki mejijo ne neogrevane dele stavbe. Pri 
kletnih stanovanjih je posebej označen del zunanjih sten, ki so vkopane pod terenom, pri čemer so še 
posebej ločeni deli, kjer je bil izveden odkop in na katere so ob sanaciji namestili dodatno TI, ter deli, 
kjer je ostala prvotna sestava stene (na severnem delu kletnih stanovanj, kar na Sliki 20 ni vidno).  
 
 
Slika 20: 3D modeli vseh različnih tipov stanovanj na Gradnikovi 91–97. 
Za dokončni izračun porabe energije posameznega tipa stanovanja za ogrevanje je potrebno posebno 
pozornost nameniti modeliranju in obravnavi neogrevanih prostorov. Pri tej metodi izračuna sledimo  
standardu SIST EN ISO 13789:2007 (Toplotne značilnosti stavb – toplotni koeficienti pri prenosu 
toplote in prezračevanja – Računska metoda). Ta definira izračun nadomestnega faktorja "b", ki opiše 
zmanjšanje prehoda toplote iz tipičnega stanovanja proti nekondicionirani coni zaradi geometrijskih, 
konstrukcijskih in drugih karakteristik te nekondicionirane cone. Za izračun tega faktorja je bil 
pripravljen 3D model neogrevanih con, ki jih pri obravnavani VSS predstavljajo trije ločeni deli kleti 
in štiri stopnišča. Model je prikazan na Sliki 21. Rdeče barve na modelu predstavljajo površine, ki 
mejijo proti ogrevanim stanovanjem in se skoznje izgublja toplota, zeleno obarvane ploskve pa so 
površine, ki mejijo na druge neogrevane cone, zato lahko predpostavljamo, da skoznje ne teče toplotni 
tok. S pomočjo 3D modelov vseh tipov stanovanj in nekondicioniranih con so bili izračunani 
proporcionalni deleži zunanjih površin in prostornin teh neogrevanih con, ki pripadajo posameznim 
ogrevanim conam, na katere mejijo. 
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Slika 21: 3D model nekondicioniranih con (prikazano je samo eno od štirih enakih stopnišč). 
S pomočjo tako pripravljenih modelov so bili za vseh 18 tipov stanovanj izpisani vsi merodajni 
geometrijski podatki in določene karakteristike neogrevanih con. Nato so bili ti podatki skupaj s 
podatki, dobljenimi iz projektne dokumentacije in terenskega ogleda, uporabljeni za izračun gradbene 
fizike z računalniškim programom KI Energija 2014. Končni rezultat postopka je vrednost QNH za 
vsako od 44 stanovanj v VSS. 
5.1.3 Modeliranje posameznih delov stavbe po poenostavljeni metodi 
Tretja in zadnja uporabljena metoda izračuna je zelo podobna prejšnji. Tudi tu je obravnavano vsako 
stanovanje posebej kot ločena ogrevana cona, vendar je upoštevanje vpliva neogrevanih prostorov na 
prehajanje toplote občutno poenostavljeno. To pomeni, da se upoštevamo poenostavitve in postopek, 
predpisan v Prilogi 5 (»Postopek določitve energijskih kazalnikov za izdelavo računske energetske 
izkaznice za stanovanje ali drug posamezni del v stavbi s skupnim ogrevalnim sistemom« Pravilnika o 
metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb [9]). Na ta način lahko ločeno obravnavamo 
vsako stanovanje in nam ni potrebno natančno poznati parametrov nekondicioniranih con (sestave 
zunanjih konstrukcij, različnih površin, prostornine ipd.). 
 
V praksi se ta metoda uporablja pri vseh izdelavah EI za posamezne dele v VSS s skupnim 
ogrevanjem, čeprav je z uporabljenimi poenostavitvami strokovno še manj utemeljena kot prejšnja 
metoda z modeliranjem neogrevanih prostorov. Po sprejetju novega pravilnika o delitvi stroškov v 
VSS  temu postopku sledimo tudi pri izračunu toplotnih izgub za potrebe določitve KF. Metoda je 
predstavljena na primeru VSS na Cesti Cirila Tavčarja 10 na Jesenicah. 
 
Kot rečeno, je ta postopek skoraj v celoti enak prejšnjemu, zato koraki, ki se ponovijo, ne bodo 
posebej razloženi, temveč bodo zgolj predstavljeni podatki, ki se navezujejo na obravnavani objekt. 
Gre za visoko VSS  s 13 stanovanjskimi etažami in kar 91 posameznimi stanovanji. V vsaki etaži je 7 
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stanovanj, ki se  razlikujejo z vidika energetskih karakteristik . Med seboj so, razumljivo, različna tudi 
stanovanja, ki mejijo na neogrevano klet, tista, ki mejijo na podstrešje, in vsa tista v vmesnih etažah. 
Poleg tega se od ostalih stanovanj v vmesnih etažah razlikujeta stanovanji ob vhodu v prvem 
nadstropju, saj z delom zunanjih površin mejita na spodaj ležeče neogrevane prostore in na vhodno 
vežo, ki se deloma dviga nad pritličje. Zaradi tega je definiranih 23 različnih tipov stanovanj, s 
katerimi je mogoče opisati stanje v vseh 91 posameznih ogrevanih conah. Vsa stanovanja in vsi 
različni tipi stanovanj so prikazani na Sliki 22. Na 3D modelu na levem delu slike, ki prikazuje pogled 
na stavbo z vzhodne strani, sta dobro vidni prej omenjeni stanovanji v prvem nadstropju. 
 
Slika 22: Prikaz vseh različnih tipov stanovanj. Pogled na stavbo z vzhodne strani (levo), z zahodne strani (na 
sredi) in prikaz končnega modela celotne stavbe (desno). 
 
Slika 23: Prikaz oznak stanovanj za potrebe izračuna v VSS na Cesti Cirila Tavčarja 10. 
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Zaradi večje preglednosti v fazi izračuna in analize rezultatov so bile tudi tu za vse tipe stanovanj 
uvedene oznake. Te so sestavljene iz dveh delov, pri čemer prvi določa lego stanovanja znotraj 
posamezne etaže, drugi pa pove, v katerih etažah se ta tip stanovanja nahaja. Tako na primer oznaka 
S-1/11 predstavlja tip stanovanja, ki se nahaja na severnem vogalu stolpnice in se pojavlja v 
nadstropjih od 1 do 11. Oznake so na shematskem tlorisu etaž prikazane na Sliki 23. Pri tej stavbi so 
številke posameznega dela stavbe enake številkam stanovanj, zato so prikazane zgolj slednje. Prav 
tako so združeno na enem tlorisu prikazana vsa stanovanja od 2. do 11. nadstropja, saj so ta med seboj 
povsem enaka. Barvne oznake tipov stanovanj na tej sliki se ujemajo z barvami na 3D modelu, 
prikazanem na Sliki 22. 
 
Slika 24: 3D modeli vseh različnih tipov stanovanj v VSS na Cesti Cirila Tavčarja 10. 
Za določanje geometrijskih vhodnih podatkov za izračun gradbene fizike je bil za vsak tip stanovanja 
pripravljen natančnejši 3D model. Vsi modeli so prikazani na Sliki 24. Na posameznem modelu so 
belo obarvane tiste površine, ki mejijo na zunanjost, rdeče tiste, ki mejijo proti drugim ogrevanim 
prostorom in na njih predpostavljamo adiabatne razmere, ter modro  površine, ki mejijo ne neogrevane 
dele stavbe in so obravnavane po poenostavljenem postopku. Ta določa, da lahko vpliv 
nekondicioniranih con nadomestimo s fiktivnim slojem, kot je bilo opisano v poglavju 3.1.1 
Posebnosti postopka pri večstanovanjskih stavbah. Pri tem je potrebno, da neogrevani prostor zadošča 
nekaterim pogojem (dobra ali srednja zrakotesnost v skladu s shemo na Sliki 3). Glede zadnjega 
pogoja se je pri modeliranju pojavila dilema. Z osrednjega stopniščnega jaška na vsako stran stavbe v 
posamezni etaži vodita dva hodnika (hodnika se vidita a shemi na Sliki 23), ki sta od stopnišča ločena 
z vrati in nimata drugih odprtin v zunanjost. Zrak v teh hodnikih je topel, saj ga ogrevajo vsa okoliška 
stanovanja, izmenjava zraka pa je zaradi ene same izmenjevalne odprtine relativno majhna. Na teh 
površinah bi  torej lahko privzeli tudi adiabatne razmere in tako odločitev bi bilo mogoče strokovno 
utemeljiti. Kljub temu zaradi boljšega prikaza razlike med načini upoštevanja neogrevanih con 
privzamemo, da je prostor hodnika hladen, izmenjava zraka vsaj 0,5 h
-1
 in na vse površinah proti 
hodniku dodana fiktivna plast. 
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V programu KI Energija 2014 so bili z vsemi pripravljenimi vhodnimi podatki opravljeni izračuni za 
vse tipe stanovanj. Podane so bile površine in sestave vseh zunanjih površin z izjemo tistih, za katere 
predpostavljamo adiabatne razmere in jih zato izvzamemo iz izračuna. V Preglednici 1 je prikazana 
sestava in izračunana vrednost toplotne prehodnosti za ploščo proti podstrešju, ki je sestavni del ovoja 
vseh stanovanj v 12. nadstropju. Končni rezultat postopka je tako kot pri prejšnji metodi vrednost QNH 
za vsako od 91 stanovanj v VSS. 
 
Preglednica 1: Sestava plošče proti neogrevanem podstrešju z dodano fiktivno plastjo. 
Sloj konstrukcije (prvi sloj je znotraj cone) d [cm] λ [W/mK] μ ρ [kg/m3] 
zaključni omet 0,5 0,45 10 1450 
osnovni omet 0,5 0,87 24 1500 
armirani beton (2400) 15 2,04 60 2400 
PVC folija 0,05 0,19 42000 1200 
EPS - ekspandiran polistiren 5 0,039 25 15 
PVC folija 0,05 0,19 42000 1200 
izravnalna masa 5 1,4 30 2200 
fiktivni material iz Priloge 5 5 0,025 5 0,0001 
  
U = 0,276 W/m
2
K 
  
U,max = 0,200 W/m
2
K 
5.2 Rezultati 
V tem poglavju so predstavljeni rezultati vseh izračunov gradbene fizike oziroma natančneje letne 
potrebne toplote za ogrevanje QNH po posameznih načinih izračuna za vsako stavbo posebej. Za večjo 
jasnost in lažjo preglednost so za uporabljene tri metode modeliranja VSS v nadaljevanju uporabljene 
naslednje okrajšave: 
- Modeliranje stavbe kot celote: M1. 
- Modeliranje posameznega dela stavbe: M2. 
- Modeliranje posameznega dela stavbe po poenostavljeni metodi: M3. 
 
Rezultati so pri vsaki VSS najprej predstavljeni tabelarično; podana je vrednost QNH za celo stavbo po 
varianti M1 in za vsako posamezno stanovanje po varianti M2 in M3. Za boljšo predstavo in lažjo 
analizo vpliva lege posameznega dela znotraj VSS na rezultat sta rezultata po metodi M2 in M3 
prikazana še grafično na shematskem tlorisu stavbe. 
 
Vrednost potrebne toplote za ogrevanje po varianti M1 ni neposredno primerljiva s tistimi po M2 in 
M3, saj prva velja za celotno stavbo, rezultati slednjih dveh pa so za posamezna stanovanja. Zato je 
bila iz vrednosti QNH za vsa posamezna stanovanja izračunana povprečna vrednost toplote za 
ogrevanje, ki ni bila izračunana kot aritmetična sredina vseh posameznih vrednosti, pač pa so bile te  
utežene glede na ogrevalno površino stanovanj, ki jim posamezna vrednost QNH pripada po enačbi 
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𝑄NH,povp =
∑ (QNH,i ∗ Ai)
n
i=1
∑ Ai
n
i=1
 , (7) 
pri čemer je: 
QNH,povp ̶ povprečna vrednost potrebne toplote za ogrevanje za celotno stavbo [kWh/m
2
a], 
n ̶ število stanovanj oziroma ogrevanih con v stavbi, 
QNH,i ̶ potrebna toplota za ogrevanje i-tega stanovanja [kWh/m
2
a], 
A,i ̶ ogrevalna površina i-tega stanovanja [m2]. 
 
Vrednost povprečne potrebne energije za ogrevanje po metodi M2 in M3 je podana ob koncu tabele z 
rezultati za vsako posamezno stavbo. 
5.2.1 Rezultati za Vodnikovo cesto 13 
V sklopu predstavitev različnih načinov modeliranja in obravnave VSS v prejšnjem podpoglavju pri 
stavbi na Vodnikovi 13 ni bila prikazana njena razdelitev na posamezne cone, ki je potrebna za 
preglednost računa po metodi M2 in M3. Zato je pred izpisom rezultatov na Sliki 25 najprej prikazana 
oznaka posameznih stanovanj in njihova lega v celotni stavbi. V njej je zgolj 6 stanovanj, ki se med 
seboj razlikujejo, zato vsako predstavlja svoj tip stanovanja. Na 3D modelu na sliki sta z belo barvo 
označeni neogrevani coni (klet in podstrešje), z modro pa  shramba v mansardi, ki je prav tako prostor 
v skupni rabi in nima vgrajenega ogrevalnega sistema. Oznake stanovanj so sestavljene iz dveh črk, 
prva predstavlja etažo in druga lego stanovanja v etaži glede na smeri neba. 
 
 
Slika 25: 3D model vseh posameznih stanovanj v VSS na Vodnikovi 13 (zgoraj) in oznake posameznih 
stanovanj (spodaj). 
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Preglednica 2: Rezultati izračunov QNH za vse tri metode za VSS na Vodnikovi 13. 
    
QNH [kWh/m
2
a] Primerjava med M2 in M3 
Št. 
stanovanja 
Tip 
stanovanja 
Nadstropje A [m
2
] M1 M2 M3 
Δ QNH 
[kWh/m
2
a] 
δ QNH  
[%]* 
1 P-Z P 38,88 
35,30 
80,7 79,7 -1,0 1,25 
2 P-V P 50,75 60,8 73,6 12,8 19,05 
3 E-Z E 37,20 28,2 36,7 8,5 26,19 
4 E-V E 66,09 26,7 35,9 9,2 29,39 
5 M-Z M 45,10 43,3 52,1 8,8 18,45 
6 M-V M 55,70 43,8 51,5 7,7 16,16 
   
povprečje 35,3 45,72 53,76 8,0 16,16 
* relativna razlika, določena kot količnik med razliko in povprečno vrednostjo QNH po M2 in M3 
 
V Preglednici 2 so prikazane vrednosti QNH za vse tri metode izračuna. V desnih dveh stolpcih je 
vidna še primerjava med vrednostmi za posamezna stanovanje med metodo M2 in M3. V prvem od 
teh dveh stolpcev je izpisana dejanska razlika (Δ QNH) med obema izračunanima vrednostma v 
[kWh/m
2
a], v drugem pa relativna razlika (δ QNH) izražena v odstotkih. Ta je v tej in vseh nadaljnjih 
primerjavah določena kot količnik med razliko in povprečno vrednostjo obeh števil. Za lažjo predstavo 
in primerjavo so rezultati metode M2 in M3 na Sliki 26 prikazani še grafično na tlorisu etaž. Zgornja 
številka v vsakem stanovanju predstavlja vrednost QNH po M2, spodnja pa po M3 v [kWh/m
2
a]. 
 
 
Slika 26: Grafični prikaz vrednosti QNH [kWh/m
2
a] po metodi M2 (v vsakem stanovanju zapisano zgoraj) in M3 
(zapisano spodaj) za VSS na Vodnikovi 13. 
Če zgolj povzamemo bistvene rezultate. Letna potrebna toplota za ogrevanje za celotno stavbo je 
najnižja po metodi M1, pri kateri se stavba obravnava kot celota in znaša 35,3 kWh/m2a. Ta vrednost 
je za 10 kWh/m
2a višja po metodi M2 in še za slabih 10 kWh/m2a višja po M3. Prav tako so po metodi 
M3 z izjemo stanovanja P-Z višje vrednoti QNH za vse posamezne ogrevane cone, pri čemer je 
največja razlika pri stanovanju E-V, ki znaša kar 29,4 %. 
5.2.2 Rezultati za Gradnikovo cesto 91–97 
V Preglednici 3 so prikazani rezultati izračunov za stavbo na Gradnikovi cesti v Radovljici. 
Stanovanja so v tabeli združena po vhodih (stavba ima 4 vhode s hišnimi številkami 91, 93, 95 in 97), 
tako so urejene tudi zaporedne številke stanovanj. V preglednici so prikazane vrednosti QNH za vse tri 
metode izračuna in primerjava med metodama M2 in M3. Rezultati teh dveh metod so prikazani tudi 
grafično na Sliki 27. Na tej so rezultati za 2., 3. in 4. nadstropje prikazani na enem tlorisu, saj so si te 
etaže med seboj povsem enake. 
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Preglednica 3: Rezultati izračunov QNH za vse tri metode za VSS na Gradnikovi 91–97. 
    
QNH [kWh/m
2
a] Primerjava med M2 in M3 
Št. 
stan. 
Tip stanovanja Nadstropje 
Površina 
[m2] 
M1 M2 M3 
Δ QNH 
[kWh/m
2
a] 
δ QNH  
[%]* 
1 N1-4S-Z 1 66,50 
66,3 
76,8 71,1 -5,7 7,71 
2 N1-2S-S 1 43,00 102,7 90,4 -12,3 12,74 
3 N234-4S-Z 2 66,50 56,4 55,6 -0,8 1,43 
4 N234-2S-S 2 43,00 49,6 51,3 1,7 3,37 
5 N234-4S-Z 3 66,50 56,4 55,6 -0,8 1,43 
6 N234-2S-S 3 43,00 49,6 51,3 1,7 3,37 
7 N234-4S-Z 4 66,50 56,4 55,6 -0,8 1,43 
8 N234-2S-S 4 43,00 49,6 51,3 1,7 3,37 
9 N5-4S-Z 5 66,50 93,3 92,1 -1,2 1,29 
10 N5-2S-S 5 43,00 82,7 84,2 1,5 1,80 
11 K-2S-Z K 43,50 186,9 177,5 -9,4 5,16 
101 
N1-3S-S (nad 
kletnim Z) 
1 54,50 59,9 56,6 -3,3 5,67 
102 N1-3S-S 1 54,50 100,0 86,2 -13,8 14,82 
103 N234-3S-S 2 54,50 46,8 47,0 0,2 0,43 
104 N234-3S-S 2 54,50 46,8 47,0 0,2 0,43 
105 N234-3S-S 3 54,50 46,8 47,0 0,2 0,43 
106 N234-3S-S 3 54,50 46,8 47,0 0,2 0,43 
107 N234-3S-S 4 54,50 46,8 47,0 0,2 0,43 
108 N234-3S-S 4 54,50 46,8 47,0 0,2 0,43 
109 N5-3S-S 5 54,50 80,4 80,3 -0,1 0,12 
110 N5-3S-S 5 54,50 80,4 80,3 -0,1 0,12 
111 K-2S-S K 43,80 210,0 187,6 -22,4 11,27 
201 
N1-3S-S (nad 
kletnim V) 
1 54,50 49,7 48,9 -0,8 1,62 
202 N1-3S-S 1 54,50 100,0 86,2 -13,8 14,82 
203 N234-3S-S 2 54,50 46,8 47,0 0,2 0,43 
204 N234-3S-S 2 54,50 46,8 47,0 0,2 0,43 
205 N234-3S-S 3 54,50 46,8 47,0 0,2 0,43 
206 N234-3S-S 3 54,50 46,8 47,0 0,2 0,43 
207 N234-3S-S 4 54,50 46,8 47,0 0,2 0,43 
208 N234-3S-S 4 54,50 46,8 47,0 0,2 0,43 
209 N5-3S-S 5 54,50 80,4 80,3 -0,1 0,12 
210 N5-3S-S 5 54,50 80,4 80,3 -0,1 0,12 
211 K-3S-S K 55,10 199,1 166,7 -32,4 17,71 
301 N1-3S-S 1 54,50 100,0 86,2 -13,8 14,82 
302 N1-3S-V 1 54,50 72,2 68,8 -3,4 4,82 
303 N234-2S-S 2 43,00 49,6 51,3 1,7 3,37 
304 N234-4S-V 2 66,50 56,4 55,6 -0,8 1,43 
305 N234-2S-S 3 43,00 49,6 51,3 1,7 3,37 
306 N234-4S-V 3 66,50 56,4 55,6 -0,8 1,43 
307 N234-2S-S 4 43,00 49,6 51,3 1,7 3,37 
308 N234-4S-V 4 66,50 56,4 55,6 -0,8 1,43 
309 N5-2S-S 5 43,00 82,7 84,2 1,5 1,80 
310 N5-4S-V 5 66,50 93,3 92,1 -1,2 1,29 
311 K-2S-V K 43,50 185,1 177,2 -7,9 4,36 
   
Povprečje 66,3 73,9 71,0 -2,9 4,01 
* relativna razlika, določena kot količnik med razliko in povprečno vrednostjo QNH po M2 in M3 
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Slika 27: Grafični prikaz vrednosti QNH [kWh/m
2
a] po metodi M2 (v vsakem stanovanju zapisano zgoraj) in M3 
(zapisano spodaj)za VSS na Gradnikovi 91–97. 
Pri tej stavbi so si vrednosti QNH za VSS kot celoto med seboj bližje, kar je tudi pričakovano zaradi 
večjega števila posameznih stanovanj. Najnižja je prav tako dosežena pri metodi M1 in znaša 66,5 
kWh/m
2
a, vrednosti po M3 in M2 pa sta za približno 5 oziroma 7 kWh/m2a višji. Razpon vrednosti 
potrebne toplote za ogrevanje za posamezno stanovanje je od 47 do 210 kWh/m
2
a in se med metodo 
M2 in M3 z izjemo stanovanj, ki mejijo na kletne prostore, ne razlikuje veliko. 
5.2.3 Rezultati za Cesto Cirila Tavčarja 10 
V Preglednici 4 so prikazani rezultati še za tretjo in največjo od obravnavanih stavb, VSS na Cesti 
Cirila Tavčarja 10 v Jesenicah. Ta ima 91 posameznih stanovanj, kar bi pomenilo obsežno in težko 
pregledno tabelo. Zato v njej niso prikazani rezultati za vsako stanovanje posebej, pač pa je 70 
stanovanj, ki se nahajajo na nadstropjih 2 ̶ 11 predstavljenih skupaj s sedmimi tipi stanovanj, ki se 
pojavljajo na teh etažah in so si med seboj, kar se tiče zasnove in posledično rezultatov gradbene 
fizike, povsem enaka. Rezultati na teh 10 etažah se torej podvajajo in so zato prikazani zgolj enkrat. 
Čižek, T. 2018. Problematika izbire metodologije izračuna rabe energije ... v večstanovanjskih stavbah.                     45 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
Preglednica 4: Rezultati izračunov QNH za vse tri metode za VSS na Cesti Cirila Tavčarja 10. 
 
   
QNH [kWh/m
2
a] 
Primerjava med M2 in 
M3 
Št. 
stanovanja 
Tip 
stanovanja 
Nadstropje 
Površina 
[m2] 
M1 M2 M3 
Δ QNH 
[kWh/m
2
a] 
δ QNH  
[%]* 
1 JV-P P 41,63 
59,2 
144,0 125,4 -18,6 13,81 
2 J-P P 47,90 114,6 91,7 -22,9 22,20 
3 Z-P P 66,64 119,1 95,4 -23,7 22,10 
4 SZ-P P 53,84 142,6 122,7 -19,9 15,00 
5 SZ/G-P P 26,04 168,7 152,4 -16,3 10,15 
6 S-P P 67,80 135,3 110,9 -24,4 19,82 
7 V-P P 53,84 140,9 122,6 -18,3 13,89 
8 JV-1 1 53,84 67,0 76,2 9,2 12,85 
9 J-1/11 1 47,90 42,1 46,6 4,5 10,15 
10 Z-1/11 1 66,64 46,7 50,4 3,7 7,62 
11 SZ-1/11 1 53,84 69,7 77,5 7,8 10,60 
12 SZ/G-1/11 1 26,04 87,5 100,6 13,1 13,93 
13 S-1/11 1 67,80 60,0 63,8 3,8 6,14 
14 V-1 1 53,84 65,1 72,3 7,2 10,48 
15,22,...78 JV-2/11 2-11 53,84 58,2 65,6 7,4 11,95 
16,23,...79 J-1/11 2-11 47,90 42,1 46,6 4,5 10,15 
17,24,...80 Z-1/11 2-11 66,64 46,7 50,4 3,7 7,62 
18,25,...81 SZ-1/11 2-11 53,84 69,7 77,5 7,8 10,60 
19,26,...82 SZ/G-1/11 2-11 26,04 87,5 100,6 13,1 13,93 
20,27,...83 S-1/11 2-11 67,80 60,0 63,8 3,8 6,14 
21,28,...84 V-2/11 2-11 53,84 64,0 70,9 6,9 10,23 
85 JV-12 12 53,84 136,9 107,4 -29,5 24,15 
86 J-12 12 47,90 119,1 86,5 -32,6 31,71 
87 Z-12 12 66,64 123,6 90,3 -33,3 31,14 
88 SZ-12 12 53,84 148,2 118,6 -29,6 22,19 
89 SZ/G-12 12 26,04 174,3 147,5 -26,8 16,66 
90 S-12 12 67,80 139,9 105,7 -34,2 27,85 
91 V-12 12 53,84 145,2 114,0 -31,2 24,07 
 
  
Povprečje 59,2 70,8 72,0 1,2 1,64 
* relativna razlika, določena kot količnik med razliko in povprečno vrednostjo QNH po M2 in M3 
 
Rezultati metode M2 in M3 so prikazani tudi grafično na Sliki 28. Na tej so prav tako vrednosti za 
nadstropja od 2 do 11 prikazana skupaj na istem tlorisu. 
 
QNH za celo stavbo je ponovno najnižji pri metodi M1 in znaša 59,2 kWh/m
2
a. Za približno 10 
kWh/m
2a večji in med seboj zelo blizu sta vrednosti po metodi M2 in M3. Razpon vrednosti potrebne 
toplote za ogrevanje za posamezno stanovanje je od 42 do 175 kWh/m
2
a in se med metodo M2 in M3 
opazno razlikuje v pritlični in vrhnji etaži, kjer razlike znašajo tudi preko 30 %, nekoliko manj pa v 
vmesnih etažah, kjer so razlike okoli 10 %. 
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Slika 28: Grafični prikaz vrednosti QNH [kWh/m
2
a] po metodi M2 (v vsakem stanovanju zapisano zgoraj) in M3 
(zapisano spodaj) za VSS na Cesti Cirila Tavčarja 10. 
5.3 Analiza in komentar rezultatov 
Sledi primerjava in analiza vseh prej predstavljenih rezultatov potrebne toplote za ogrevanje. V 
nadaljevanju bo za to vrednost vedno uporabljena oznaka QNH, ki se podaja kot vrednost toplotne 
energije na kvadratni meter ogrevane površine za celo leto [kWh/m2a].  
 
Analiza podatkov in zaključki, ki iz tega sledijo, so dokaj obsežni, zato so razdeljeni v tri podpoglavja. 
V prvem bodo ločeno med seboj primerjane zgolj vrednosti QNH, preračunane za celo stavbo, v drugem 
bo analiziran raztros in razporeditev rezultatov za posamezna stanovanja, na koncu pa bo sledila še 
glavna primerjava med metodo M2 in M3 za določitev energetskih parametrov posameznega dela 
VSS. 
5.3.1 Primerjava vrednosti QNH za celotno stavbo 
Najprej bo predstavljena primerjava vrednosti QNH za celotno stavbo. Ta je bila po metodi M1 
izračunana neposredno, saj je bila VSS obravnavana kot celota, pri metodah M2 in M3, kjer je bilo 
vsako stanovanje obravnavano kot posebna ogrevana cona, pa je bila ta vrednost določena kot 
QNH,povp po enačbi (7), ki je predstavljena v začetku poglavja 5.2 Rezultati. Pri tej primerjavi je 
potrebno že na začetku pudariti, da ni povsem eksaktna, saj so pri izračunu oziroma modeliranju 
stavbe kot celote in njenih posameznih delov upoštevane različne predpostavke. Pri metodi M1 se za 
ogrevani volumen in površine, ki mu pripadajo, upošteva vse, kar je znotraj toplotnega ovoja. Zato je 
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pri vseh treh stavbah pri metodi M1 v kondicionirano cono vključeno tudi stopnišče (v primeru stavbe 
na Gradnikovi vsa štiri stopnišča). Pri varianti M2 in M3 so ti prostori izvzeti in predpostavljamo, da 
se proti njim izgublja toplota. S tem pride do dokajšnjih razlik pri skupnem ogrevanem volumnu in 
površini, ki je vrednost, na katero se normira potrebna toplota. Razlika v kondicionirani površini je pri 
VSS na Vodnikovi 14,0 % (44,4 m
2
), na Gradnikovi 9,2 % (228,8 m
2
) in na Cesti Cirila Tavčarja 11,9 
% (606,4 m
2). Deleži so med seboj primerljivi in vsekakor ne zanemarljivi. Pri vseh treh stavbah je 
QNH najnižji pri metodi M1, kar je glede na prej opisano specifiko tega izračuna tudi pričakovano. 
Zanimivo je, da je relativna razlika v vrednosti QNH med M1 in ostalima dvema metodama največja pri 
stavbi na Vodnikovi, kjer neogrevani prostori, ki so znotraj toplotnega ovoja, predstavljajo največji 
delež, in da je ta razlika najmanjša pri stavbi na Gradnikovi, kjer je delež stopnišč najnižji. To še 
dodatno potrdi velik vpliv te poenostavljene obravnave z vključitvijo neogrevanih con na končno 
vrednost QNH za celotno VSS. Vseeno ni dvoma, da je najbolj pravilno in strokovno utemeljeno, da pri 
izračunu skupne vrednosti QNH za stavbe z več posameznimi deli, ki imajo vgrajen skupni ogrevalni 
sistem, obravnavamo vse te posamezne dele skupaj kot eno ogrevano cono. Poraja pa se vprašanje, ali 
se da upravičiti, da račun poenostavimo tako, da manjše neogrevane cone preprosto prištejemo k tistim 
prostorom, za katere se dejansko porablja energija za ogrevanje. Člen v Tehnični smernici TSG-1-
004:2010, ki ureja to področje, navaja, da je to poenostavitev dovoljeno uporabiti, ne določa pa take 
obravnave kot nujno potrebno. Določilo je verjetno s prepričanjem, da ne vpliva odločilno na končni 
rezultat, sprejeto zato, da izvajalcem izračuna gradbene fizike in izdelovalcem EI olajša delo. Take 
obravnave se učijo tudi izdelovalci EI na uradnem in obveznem usposabljanju za neodvisne 
strokovnjake za izdelavo energetskih izkaznic [44]. 
 
Da bi lahko proučili vpliv take obravnave na vrednost QNH za celo stavbo, je bilo potrebno za vsako od 
obravnavanih VSS pripraviti dodatni model. Osnova tega modela je model iz postopka M1, iz katerega  
smo izvzeli in posebej modelirali vse neogrevane cone. Pri stavbi na Vodnikovi cesti sta bili tako 
posebej obravnavani še coni stopnišča in shrambe v mansardi, pri stavbi na Gradnikovi cesti vsako od 
štirih stopnišč, pri stavbi na Cesti Cirila Tavčarja pa celotno jedro stavbe s pripadajočimi hodniki 
predstavlja eno dodatno neogrevano cono. S tem se zmanjšajo volumni in ogrevalne površine ter 
definirajo vse mejne površine med ogrevano in novo neogrevano cono ter vse potrebne karakteristike 
nekondicioniranih prostorov, ki se sicer nahajajo znotraj toplotnega ovoja. Za vse tri stavbe so bili 
nato opravljeni izračuni gradbene fizike z računalniškim programom. V Preglednici 5 so skupaj 
prikazani rezultati potrebne toplote za ogrevanje za celotnih stavb po vseh treh prejšnjih metodah ter 
rezultati tega dodatnega izračuna (M1-NOC; kjer črke NOC ponazarjajo upoštevanje "NeOgrevanih 
Con"). 
 
Preglednica 5: Vrednosti QNH za celotno stavbo za vse tri VSS po metodah M1, M2, M3 in dodatnem izračunu. 
 
QNH [kWh/m
2
a] 
Stavba M1 M1-NOC M2 M3 
Vodnikova 13 35,3 42,3 45,7 53,8 
Gradnikova 91–97 66,5 73,9 73,9 71,0 
Cesta Cirila Tavčarja 10 59,2 76,5 70,8 72,0 
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Vrednosti QNH novega izračuna z ločenim upoštevanjem vseh neogrevanih con so pri vseh treh 
stavbah višji kot po metodi M1. Razlike so velike in med posameznimi objekti različne. Pri 
Gradnikovi se QNH poviša za 11 %, pri Cesti Cirila Tavčarja pa kar za 29 %. Razlog za tako veliko 
povečanje pri tej stavbi so dolgi hodniki na vsaki etaži, zaradi katerih se z ločenim upoštevanjem 
neogrevanih prostorov občutno poveča površina toplotnega ovoja stavbe. Ob hkratnem zmanjšanju 
volumna se zato še toliko bolj poveča faktor oblike (iz 0,30 na 0,44), zaradi katerega se potem tako 
poveča potreba po toploti. S tem povišanjem vrednosti QNH se je rezultat zelo približal tistemu po 
metodi M2 in M3. Pri stavbi na Gradnikovi je QNH pri novem izračunu in M2 celo enak. Seveda gre 
zgolj za naključje, a to relativno ujemanje med vsemi vrednostmi po M2 in novem izračunu M1-NOC 
kaže na dejanski vpliv upoštevanja neogrevanih prostorov v ogrevani coni pri izračunu QNH za celotno 
stavbo in po drugi strani na relevantnost rezultata, ki ga za celo stavbo daje izračun po ločenih 
ogrevanih conah. 
 
Potrebno se je zavedati, da nobena od uporabljenih metod ne daje resnično točnih podatkov o računsko 
potrebni energiji za ogrevanje in še toliko manj natančno opisuje realno stanje in dejanske porabe 
energije. Račun energijskih lastnosti in prenosa toplote v stavbi je tako kompleksen proces, da ga je 
skoraj nemogoče v polnosti zajeti z enačbami. Postopek, ki je uporabljen v tej nalogi in je splošno 
veljaven za osnovno določitev gradbene fizike, je v primerjavi z dejanskim stanjem močno 
poenostavljen. Uporabljena je mesečna metoda izračuna, toplotna prehodnost konstrukcij se računa 
enodimenzionalno, privzetih je vrsta predpostavk glede ogrevanja, notranjih virov, obnašanja 
uporabnikov itd. Analiza natančnejših metod izračuna in razlike med njimi niso predmet proučevanja 
v tej nalogi, saj se le-ta ukvarja z metodami, ki jih za naš prostor in za vsakodnevno strokovno rabo 
predpisuje zakonodaja. Z zavedanjem vsega tega in z ozirom na omejitve, ki jih s seboj prinaša 
poenostavljeni način obravnave, pa je vendarle videti, da rezultat po metodi M2 daje dovolj dobro 
sliko o potrebi po toploti v izbrani VSS. Vsako posamezno stanovanje natančno modeliramo in zanj 
izračunamo potrebno toploto za ogrevanje. Če seštejemo kar se da natančne potrebe vseh stanovanj, 
dobimo potrebno toploto za celotni ogrevani del stavbe, vendar je to QNH le za vse ogrevane prostore 
in ne za celotno stavbo. Hkrati pa je res tudi, da je račun po metodi M2 neprimeren za določitev ostalih 
vrednosti, ki so del energetskih karakteristik stavbe, kot je potrebna dovedena energija, poraba 
primarnih virov in podatki, ki se navezujejo na sisteme, vgrajene v stavbi. Za določitev teh vrednosti 
je potrebno stavbo obravnavati kot en termodinamični sistem, kar obravnavane VSS zaradi skupnega 
sistema ogrevanja tudi so. Metoda M1 obravnava stavbo kot celoto, z vsemi prostori znotraj ovoja, a 
ne daje vpogleda v njen posamezni del, v katerem je situacija lahko opazno drugačna kot v celotni 
stavbi. Iz tega sledi, da je za določitev kar se da realne vrednosti potrebe po energiji za ogrevanje v 
VSS primerna metoda M2, za določitev karakteristik tehničnih sistemov pa metoda M1. Iz izračunov 
vrednosti QNH po metodi M1-NOC se vidi, da je ta način izračuna najbolj ustrezen, če želimo hkrati 
doseči ustrezne vrednosti vseh rezultatov. Pri tem je bistveno, da VSS obravnavamo kot celoto in vse 
posamezne neogrevane cone modeliramo ločeno, ne glede na njihovo lego in velikost. V nasprotnem 
primeru lahko pride do velikih odstopanj pri vrednosti QNH (pri obravnavanih stavbah do 30 %), ki 
niso več zanemarljiva, kot to predpostavljajo trenutno veljavni pravilniki in smernice. 
 
Čižek, T. 2018. Problematika izbire metodologije izračuna rabe energije ... v večstanovanjskih stavbah.                     49 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
Primerjati je mogoče tudi vrednosti QNH za celotno stavbo, določene po metodi M2 in M3. Te se med 
seboj za posamezno stavbo bolj ujemajo, kot se ujemajo z vrednostmi, določenimi po metodi M1, kar 
je na prvi pogled razumljivo in pričakovano, saj pri obeh metodah obravnavamo vsako stanovanje kot 
posebno cono in je razlika le v nadomestitvi vpliva neogrevane cone z dodatno fiktivno plastjo pri 
metodi M3. Ob bolj podrobnem pregledu rezultatov za posamezna stanovanja se izkaže, da gre tu bolj 
za slučaj kot pravilo. Znotraj iste VSS je pri nekaterih stanovanjih QNH nižji po metodi M2 in pri 
drugih po metodi M3. Pri velikih stavbah, kot sta tisti na Gradnikovi in na Cesti Cirila Tavčarja, kjer 
je stanovanj veliko, se te razlike med seboj dokaj dobro izničijo in dajo v povprečju podobne 
vrednosti, v resnici pa se posamezne vrednosti opazno razlikujejo. Drugače je pri manjši stavbi na 
Vodnikovi, ki ima le 6 stanovanj in je v celoti dobro izolirana, kar pomeni, da se tudi preko 
neogrevanih con izgublja malo toplote. Zato je tu QNH za celo stavbo kar 16 % višji pri metodi M3, ko 
se toplotno izolirane neogrevane cone nadomestijo s pavšalnim fiktivnim slojem toplotne izolacije. 
Nasprotno bi bil lahko QNH po metodi M3 za celotno stavbo opazno nižji, če bi bila cela stavba slabo 
izolirana in bi posamezna stanovanja z velikimi površinami mejila na neogrevane cone. Metoda M3 
zato ni zanesljiva pri določanju potrebne toplote za ogrevanje za celotno stavbo. 
5.3.2 Raztros in razporeditev vrednosti QNH za posamezni del stavbe 
Primerjati in analizirati je smiselno tudi raztros in razporeditev vrednosti QNH za posamezno 
stanovanje znotraj ene VSS po metodi M2 in M3. Povprečje teh vrednosti se dobro približa rezultatu 
po natančnejši metodi obravnave celotne stavbe M1-NOC, kar pa še ne pomen, da podobna vrednost 
QNH velja za vsa posamezna stanovanja. Pri stavbi na Vodnikovi znaša QNH za celo stavbo po M1-
NOC 42,3 kWh/m
2
a, medtem ko se rezultati po posameznih stanovanjih po varianti M2 gibljejo v 
intervalu med vrednostma 26,7 kWh/m
2
a in 80,7 kWh/m
2
a. Posamezne vrednosti so torej lahko skoraj 
pol manjše oziroma ali celo  dvakrat višje od povprečja. Raztros je še večji pri ostalih dveh stavbah. 
Pri stavbi na Cesti Cirila Tavčarja je povprečna vrednost QNH enaka 76,5 kWh/m
2
a, posamezna 
stanovanja pa imajo QNH od 42,1 kWh/m
2
a do 174,3 kWh/m
2
a. V absolutnem smislu največja 
odstopanja se pojavijo v VSS na Gradnikovi cesti, kjer QNH celotne stavbe znaša 73,9 kWh/m
2
a, za 
posamezna stanovanja pa od 46,8 kWh/m
2
a do 210,0 kWh/m
2
a za kletno stanovanje po metodi M2. Pri 
vseh treh stavbah je razlika med toplotno najbolj in najmanj učinkovitim stanovanjem po metodi M3 
nižja kot pri M2. V vseh primerih je zaradi upoštevanja dodatne fiktivne plasti nekoliko višji QNH pri 
stanovanjih z najboljšimi energetskimi karakteristikami in nekoliko nižji pri tistih z najslabšimi 
energetskimi lastnostmi. Torej se z metodo M3 "pristrižejo" ekstremne vrednosti in se vse skupaj 
nekoliko približajo povprečju. 
 
Če bi na podlagi dobljenih rezultatov izdelali EI za celotne stavbe po uveljavljeni metodi M1, bi 
stavba na Vodnikovi sodila v energetski razred C (povsem na spodnji rob, na mejo z razredom B2). 
Prav tako bi v razred C sodila stolpnica na Cesti Cirila Tavčarja, čeprav ima vrednost QNH višjo za kar 
67 % in bi bila tako tik pod mejo razreda D. V tem razredu pa bi bila VSS na Gradnikovi, ki ima 
najvišjo vrednost QNH. Povsem drugače bi bilo, če bi EI izdelali za posamezna stanovanja na podlagi 
rezultatov metode M3, ki je tudi sicer namenjena temu. V tem primeru bi stanovanja sodila v 
energetske razrede C, D, E in F, ob upoštevanju metode M2 pa celo v B2 in povsem na mejo razreda 
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G. Razpored vrednosti QNH je za vse tri stavbe prikazan na Sliki 29. Na barvnem poltraku, ki je 
uporabljen tudi za prikaz energijskega razreda na EI, je za vsako stavbo prikazana vrednost QNH za 
celotno stavbo po metodi M1 ter s posameznimi točkami vrednost QNH za vsako posamezno 
stanovanje v stavbi po metodi M3. Na podlagi teh vrednosti je po enačbi (7) določena utežena 
povprečna vrednost ter mediana. Obe vrednosti sta prav tako prikazani na poltrakih. 
 
 
Slika 29: Raztros vrednosti QNH po metodi M3 za vse tri stavbe. 
Iz Slike 29 je še dodatno razvidno, kako zelo so si med seboj različne vrednosti QNH posameznih 
stanovanj. Razlika med najnižjo in najvišjo vrednostjo pri stavbi na Gradnikovi je 4-kratna. Razlog za 
to so energetsko neučinkovita kletna stanovanja, ki povzročajo tudi veliko razlikovanje med srednjo 
vrednostjo in mediano pri tej VSS. Pri ostalih dveh stavbah je raztros prav tako velik, a bolj homogen, 
zaradi česar sta si ti dve statistični vrednosti med seboj zelo blizu. 
 
Dejstvo, da pri izdelavi energetskih izkaznic za celotno stavbo ali njene posamezne dele prihaja do 
različnih rezultatov energetskih razredov, je v praksi poznano in tudi razumljivo. Vseeno pa preseneča 
izjemno širok raztros rezultatov vrednosti QNH za posamezne dele stavbe in velike razlike v primerjavi 
z rezultati za celotno stavbo. Na tem mestu je dobro izpostaviti, da pri uvajanju energetskega 
certificiranja v Sloveniji ni bilo predvideno, da bo do tovrstnih anomalij in dilem sploh prihajalo. Na 
začetku so namreč predvideli in s predpisi urejedili, da je za stavbe z več deli s skupnim ogrevalnim 
sistemom edina dovoljena in strokovno utemeljena izdelava EI za stavbo kot celoto. Kasneje je bil 
Čižek, T. 2018. Problematika izbire metodologije izračuna rabe energije ... v večstanovanjskih stavbah.                     51 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
zaradi težav pri uvedbi energetskega certificiranja v praksi sprejet prenovljeni Pravilnik o metodologiji 
izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb [9], ki je omogočil, da se lahko izdelujejo tudi energetske 
izkaznice za posamezna stanovanja v večstanovanjskih stavbah s skupnim sistemom ogrevanja. 
Sedanja ureditev torej omogoča tako izdelavo energetske izkaznice za celotno stavbo po metodi M1 
kot tudi samostojno za njene posamezne dele po metodi M3. Zakonodaja daje odločno prednost EI za 
celotno stavbo. Tako kasneje izdelana EI cele stavbe razveljavi EI njenega posameznega dela, prav 
tako pa je nemogoče izdati novo EI za eno samo stanovanje, če že obstaja veljavna izkaznica za celo 
stavbo. Glede na prej opisan velik raztros vrednosti QNH in s tem povezanih energijskih razredov 
posameznih stanovanj v neki VSS se je s temi določili težko strinjati. Eden od glavnih ciljev izdaje EI 
je obvestiti potencialne kupce o energetski učinkovitosti izbrane nepremičnine in jih s tem spodbuditi, 
da se odločajo za nakup tistih, ki jim ponujajo nižje obratovalne stroške. Kupcu so torej občutno bolj 
pomembni specifični podatki o določenem izbranem stanovanju kot pa podatki za cel objekt. Enako je 
lastniku dobro dodatno izoliranega stanovanja z ugodno lego v slabi stavbi v interesu, da te dobre 
rezultate tudi pokaže. Veljavni pravilnik to sicer omogoča, a le, če ni na voljo EI za celo stavbo. Dano 
situacijo lahko še bolje izkoristijo lastniki energetsko slabo učinkovitih stanovanj. Če se za prodajo 
odloči lastnik stanovanja tipa SZ/G-P v stavbi na Cesti Cirila Tavčarja, ki ima vrednost QNH enako 152 
kWh/m
2
a in pripadajoč energijski razred F, lahko nepremičnino oglašuje z EI stavbe, ki je bila 
izdelana in izkazuje zelo dober energijski razred C (tri razrede nižje od dejanskega razreda za njegov 
del stavbe). K temu, da to v prihodnosti še zdaleč ne bo redek primer, prispeva dejstvo, da bodo do 
leta 2025 morali biti za vse VSS postopno izdelani preračuni korekturnih faktorjev, ki so zasnovani 
tako, da z zelo malo dodatnega dela omogočajo izdelavo EI za celo stavbo, za kar se na podlagi 
izkušenj iz prakse velik del etažnih lastnikov tudi odloča. Glede na vse prej napisano in glede na res 
velike razlike vrednosti QNH za posamezna stanovanja znotraj ene VSS, ki so se pokazale z izračunom, 
se zdi bolj ustrezno dati prednost EI posameznega stanovanja in ne EI cele stavbe. Izkaznica dela 
stavbe bi tako morala ohraniti svojo prvotno veljavnost deset let ne glede na vse, prav tako pa bi 
moralo biti lastniku omogočeno, da bi za svoje stanovanje lahko kadarkoli zahteval ponoven preračun 
in določitev energetskih kazalnikov, ki bi presegel veljavnost vseh prejšnjih izračunov. 
 
Poleg raztrosa je možno opazovati tudi razporeditev vrednosti QNH po posameznih stanovanjih znotraj 
celotne stavbe. V pomoč pri tem so Slike 26, 27 in 28, ki na shematskih tlorisih etaž prikazujejo 
rezultate izračunov po metodi M2 in M3. Pri tej razporeditvi ni večjih posebnosti ali nepričakovanih 
rezultatov. Izkaže se, da je prvi dejavnik, ki vpliva na vrednost QNH, faktor oblike, ki predstavlja 
razmerje med površino zunanjega ovoja in bruto volumnom cone. Najnižje vrednosti QNH so tako v 
vseh treh stavbah stanovanja v vmesnih etažah, ki imajo največ površin, na katerih so privzete 
adiabatne razmere. Obravnavani bloki so zasnovani tako, da v nobenem ni stanovanja, ki bi imelo 
zgolj eno zunanjo steno, tako da znotraj teh vmesnih etaž ni velikih odstopanj. V povprečju približno 
dvakrat višje vrednosti QNH imajo stanovanja, ki mejijo proti kleti ali strehi oziroma podstrešju. Enako 
zasnovani stanovanji v pritličju in zgornji etaži imata enake površine zunanjega ovoja in torej tudi 
enak oblikovni faktor, zato imajo tukaj večji vpliv karakteristike mejnih konstrukcijskih sklopov in 
neogrevanih con, proti katerim stanovanje meji. To je opazno pri stavbi na Vodnikovi, kjer sta streha 
in strop proti podstrešju zelo dobro toplotno zaščitena v primerjavi s ploščo proti neogrevani kleti, zato 
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je QNH mansardnega stanovanja za 50 % nižji kot pri podobnem stanovanju v pritličju. Izmed vseh 
stanovanj v vseh treh stavbah imajo najvišje potrebe po toploti kletna stanovanja na Gradnikovi cesti. 
Pri teh je zanimivo to, da so še nekoliko na slabšem tista, ki so znotraj stavbe, kot pa tista, ki z eno od 
daljših sten mejijo na zunanjost in teren. To pomeni, da je v tem primeru bolj ugodno mejiti s toplotno 
izolirano steno na zunanjost, kot pa s slabše izolirano steno na neogrevan prostor.  
 
Zasnova stavb je taka, da ne omogoča idealne analize vpliva orientacije stanovanja na potrebo po 
energiji. Edini povsem enako zasnovani stanovanji z različno orientacijo sta krajni stanovanji v 
vmesnih etažah v stavbi na Gradnikovi, ki pa imata enako površino zastekljenih površin na sever in na 
jug. Razlikujeta se zgolj v tem, da ena od sten z majhnim oknom pri enem stanovanju gleda na vzhod, 
pri drugem pa na zahod. Vrednost QNH je pri obeh stanovanjih enaka po obeh metodah izračuna, kar 
samo še potrjuje dejstvo, da sta z vidika solarnih dobitkov vzhodna in zahodna orientaciji enakovredni. 
Bolj zanimiva je posredna primerjava stanovanj tipa J-1/11 in S-1/11 v stavbi na Cesti Cirila Tavčarja. 
Stanovanji imata opazno različen ogrevani volumen in površino zunanjih sten, a imata zelo podobna 
oblikovna faktorja (0,29 in 0,33) in dokaj podobna koeficienta specifičnih transmisijskih toplotnih 
izgub H'T (0,570 W/m
2
K in 0,537 W/m
2
K; pri stanovanju J-1/11 je torej za 8 % višji). Pomembno pa 
je, da je prvo na južnem vogalu stavbe, drugo pa na severnem ter da imata obe velike zastekljene 
površine. Čeprav ima torej stanovanje na severu celo malenkost boljšo povprečno toplotno izolativnost 
ovoja, ima za kar 18 kWh/m
2a višjo vrednost QNH kot stanovanje na jugu, kar pomeni 35 % razliko v 
potrebi po toploti zgolj zaradi ugodnega vpliva solarnih dobitkov. Vpliv orientacije stanovanja in 
solarnih dobitkov bo podrobneje proučen v nadaljevanju, ob določevanju korekturnih faktorjev. 
5.3.3 Vpliv poenostavljene metode M3 na vrednost QNH posameznega dela 
V nadaljevanju je predstavljena še ključna primerjava med rezultati za posamezna stanovanja po 
metodi M2 in M3. Pri obeh metodah se vsako stanovanje obravnava kot samostojna toplotna cona, 
razlika je zgolj v poenostavljeni obravnavi vpliva neogrevanih prostorov pri metodi M3. Kot že 
omenjeno, so rezultati metode M2, katerih točnost je sicer omejena s poenostavitvami računske 
metode, zadovoljivi in dajejo v dani situaciji najboljše možne vrednosti potrebe po energiji 
posameznega dela. Te vrednosti so torej v tej primerjavi referenčne in ujemanje z njimi predstavlja 
kriterij za ustreznost uporabe poenostavljene metode v varianti izračuna M3. 
 
Primerjava se začenja s preverjanjem splošnega ujemanja med vrednostmi QNH, pridobljenih po obeh 
metodah. Če med seboj primerjamo preračunane vrednosti za celotno stavbo, se na prvi pogled zdi, kot 
da je ujemanje dokaj dobro, vendar to še ne pomeni resničnega ujemanja med posameznimi 
stanovanji, kot je bilo opisano v poglavju 4.4.1 Primerjava vrednosti QNH za celotno stavbo. Za boljšo 
predstavo so spodaj predstavljene nove preglednice. V njih je pri posamezni stavbi vsak tip stanovanja 
zastopan samo enkrat. V primerjavi s Preglednicami 2 do 4 so tu razlike med vrednostmi, 
pridobljenimi po obeh metodah, zapisane v absolutnem smislu. Povprečje teh razlik da boljšo sliko o 
dejanskem razlikovanju med metodama, saj ga ne kvarijo odstopanja v različne smeri ali večje število 
enakih stanovanj. Ugotovitve iz teh novih preglednic so zbrane v Preglednici 6. V njej je za vsako 
stavbo zapisana povprečna vrednost razlik v rezultatu izračuna QNH po metodi M2 in M3 v absolutnem 
Čižek, T. 2018. Problematika izbire metodologije izračuna rabe energije ... v večstanovanjskih stavbah.                     53 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
in relativnem smislu. Dodano je tudi največje in najmanjše odstopanje med posameznim tipom 
stanovanja. Pri teh vrednostih podatka o absolutni in relativni razliki nista nujno za isti tip stanovanja, 
saj relativno največja razlika ni nujno tudi največja dejanska razlika v vrednosti QNH. 
 
Preglednica 6: Primerjava med vrednostmi QNH za metodi M2 in M3 za vse tri stavbe. 
 
Povprečna razlika med 
M1 in M2 
Največja razlika Najmanjša razlika 
Stavba 
Δpovp 
[kWh/m
2
a] 
Δpovp 
[%] 
Δmax 
[kWh/m
2
a] 
Δmax 
[%] 
Δmin 
[kWh/m
2
a] 
Δmin 
[%] 
Vodnikova 13 8,0 18,4 12,8 29,4 1,0 1,2 
Gradnikova 91–97 6,6 5,4 32,4 17,7 0,1 0,1 
Cirila Tavčarja 10 18,5 16,9 34,2 31,7 3,7 6,1 
 
Iz preglednice je razvidno, da so razlike med obema metodama občutno večje, kot to kažejo 
primerjave med vrednostmi QNH za celotno stavbo. V stavbah na Vodnikovi in na Cesti Cirila Tavčarja 
se povprečne razlike približajo vrednosti 20 %, kar je gotovo več, kot je sprejemljivo za dve metodi, ki 
naj bi dajali primerljive rezultate. Ta razlika je na Gradnikovi nižja zaradi velikega števila tipov 
stanovanj, ki mejijo samo na stopnišče, saj vpliv stopnišča v tem primeru poenostavljena metoda 
dobro zajame. Poleg tega ima stavba ravno streho namesto neogrevanega podstrešja, ki pri ostalih 
dveh objektih predstavlja velik dodatni razlog za razlike. Še bolj pa bodejo v oči največja odstopanja 
med metodama, ki znašajo do okoli 30 %, kar pomeni preskok vsaj enega energijskega razreda pri EI. 
Zanimiva je primerjava lege stanovanja, pri katerem natopi največja relativna razlika, saj je ta za vsako 
stavbo drugačna. Pri Vodnikovi se največja razlika pojavi pri stanovanju na vmesni etaži, ki meji zgolj 
na hodnik, pri Gradnikovi je kritično eno od stanovanj v kleti, na Cesti Cirila Tavčarja pa so največje 
razlike pri vseh stanovanjih v zgornji etaži. 
 
Ob ugotovitvi velikih odstopanj med obema metodama je na tem mestu smiselno izpostaviti še en 
problem v zvezi s trenutno veljavnim pravilnikom o izdajanju EI. Ta namreč uporabo poenostavljene 
metode dovoljuje samo pri stanovanjih v VSS s skupnim sistemom ogrevanja. Iz dosedanjega izračuna 
je jasno, da lastnosti vgrajenih sistemov ne vplivajo na vrednost QNH, ki je kriterij za določitev 
energetskih razredov pri EI. S tem pravilom se izgubi ena od osnovnih idej izdajanja EI, to je 
medsebojna primerjava nepremičnin. Zaradi zgoraj prikazane razlike med metodama M2 in M3 lahko 
tako dve sicer povsem enaki stanovanji izkazujeta povsem drugačne karakteristike zgolj zato, ker ima 
eno vgrajeno lokalno ogrevanje, drugo pa centralno. Zaradi teh velikih odstopanj bi bilo torej 
potrebno, da bi se pri določitvi vrednosti QNH za vsa stanovanja uporabljala enaka metoda, kakršnakoli 
bi pač bila. Pri nadaljevanju izračuna in določevanju potrebne dovedene toplote ter porabe primarne 
energije pa je razlikovanje smiselno in strokovno utemeljeno. 
 
Da lahko dobro razumemo razloge za odstopanja med metodama M2 in M3 in zakaj do njih prihaja na 
določenih mestih, je potrebno razumeti fizikalne pojave in računske metode za posameznim načinom 
obravnave neogrevanih con so podrobneje razložene v poglavju 3.1.1 Posebnosti postopka pri 
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večstanovanjskih stavbah. V splošnem pa na učinkovitost neogrevane cone vplivata dva dejavnika. 
Prvi od njiju so geometrijske karakteristike. Večja kot je mejna površina med ogrevanim in 
neogrevanim prostorom, bolj prvi segreva zrak tudi v drugem in s tem povečuje energetsko 
učinkovitost nekondicionirane cone. Hkrati pa velja, da večja kot je prostornina hladnega prostora, 
bolj se dobljena toplota porazgubi, in večje kot so mejne površine, hitreje ta toplota preide v zunanjost. 
Drugi dejavnik so lastnosti konstrukcijskih sklopov. Večja kot je toplotna izolativnost površine med 
ogrevanim in neogrevanim prostorom, manj se drugi prostor segreje in tako manj vpliva na skupne 
toplotne izgube. Po drugi strani pa večja izolativnost ovoja neogrevane cone pomeni večjo 
učinkovitost, saj se toplota počasneje izgublja. Vsi ti dejavniki so nezanemarljivo pomembni pri 
vplivu neogrevanih con in nastopajo tudi pri enačbi za določitev brezdimenzijskega faktorja "b", ki ta 
vpliv numerično opredeli. Poenostavljena metoda upraviči svoje ime tako, da se ne glede na vse prej 
opisane parametre na steno proti neogrevani coni doda 5 cm debela fiktivna plast materiala s toplotno 
prevodnostjo λ = 0,025 W/mK in gostoto 1 g/m3 ter predpostavi, da ta stena meji na zunanjost.  
 
Ujemanje oziroma neujemanje med obema metodama in razlogi za to bodo predstavljeni na primerih 
nekaj stanovanj. Prvi del stavbe z zanimivo situacijo je stanovanje tipa J-12 v zgornji etaži stolpnice 
na Cesti Cirila Tavčarja 10. Pri tem stanovanju se med vsemi v vseh treh blokih rezultata med 
metodama M2 in M3 relativno najbolj razlikujeta, in sicer kar za 31,7 %. Izračun po poenostavljeni 
metodi pokaže, da je potrebna energija za ogrevanje nižja za 32,6 kWh/m2a, kar pomeni, da 
upoštevanje dodatnega fiktivnega materiala drastično izboljša energetske karakteristike dela stavbe. 
Ključna za to je velika površina plošče proti neogrevanemu podstrešju, ki ima nameščene zgolj 5 cm 
TI in tako visoko toplotno prehodnost U=0,644 W/m
2
K. Skozi to površino se pri metodi M2 izgubi 60 
% vse toplote. Sam podstrešni prostor je slabo toplotno zaščiten, saj ovoj pretežno predstavlja le 
pločevinasta strešna kritina. Čeprav iz stanovanja v podstrešje prehaja veliko toplote, je učinek 
neogrevane cone skoraj ničen, saj vsa toplota takoj preide v zunanjost. Faktor "b" tako znaša 0,92, kar 
pomeni, da je pri metodi M2 toplotna izolativnost plošče proti podstrešju zaradi vpliva neogrevanega 
prostora zanemarljivo zmanjšana. Na drugi strani pa 5 cm dodatne fiktivne plasti toplotno prehodnost 
te konstrukcije zmanjša za več kot polovico (iz 0,616 W/m2K na 0,276 W/m2K) in tako skupne 
transmisijske izgube v primerjavi z metodo M3 zniža za 25 %. Iz tega jasno sledi, da poenostavljena 
metoda vplivov zelo slabo izolirane neogrevane cone, proti kateri ogrevani prostor meji s slabo 
izolirano konstrukcijo, ne zajame ustrezno. Tako stanje je pogosto v podstrešnih prostorih in tudi 
nekaterih kleteh v VSS. 
 
V prejšnjem primeru je uporaba metode M3 opazno znižala vrednost QNH, vendar se to ne zgodi 
vedno. Največja absolutna razlika v stavbi na Vodnikovi se pojavi pri stanovanju P-V, ki se nahaja na 
vzhodnem delu pritlične etaže. Pri tem stanovanju je ob uporabi metode M3 vrednost QNH višja za 
12,8 kWh/m
2
a, oziroma za slabih 20 %. Ogrevana cona s talno ploščo meji na tla na terenu, 
kotlovnico, ki je obravnavana kot ogrevan prostor, in le z majhnim delom na nekondiconirano klet. 
Ključno površino, zaradi katere pride do razlike med metodama, torej predstavlja velika površina stene 
proti stopnišču. Ta je grajena le iz navadne modularne opeke in ima visoko toplotno prehodnost, 
medtem ko je zunanji ovoj stopnišča dobro toplotno izoliran. Vpliv neogrevane cone je torej velik, kar 
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kaže tudi faktor "b", ki znaša 0,22. Dodatna fiktivna plast po metodi M3 sicer občutno izboljša 
toplotne karakteristike mejne stene, a ne v tolikšni meri, kot izgube zniža nizek faktor "b". Glavni 
vzrok te velike razlike v vrednosti QNH pa ni neustrezna fiktivna plast, pač pa način upoštevanja vrat in 
oken proti neogrevani coni po metodi M3. Za okna in vrata proti skupnim prostorom se namreč 
predpostavi fiksna pavšalna toplotna prehodnost U = 1,5 W/m2K. Iz hodnika v ogrevano cono vodijo 
dvoja nova toplotno izolativna vrata skupne površine 3,6 m2 z vrednostjo U = 1,3 W/m2K. Vpliv 
nekondicionirane cone s faktorjem "b" pri metodi M2 to vrednost zniža na 0,28 W/m2K. Pri M3 
toplotna prehodnost ostaja konstantna in je celo višja od te, ki jo imajo sama vrata. Skozi teh 3,6 m2 se 
tako, izračunano po poenostavljeni metodi, izgubi le malenkost manj toplote kot skozi celotno južno 
steno skoraj desetkrat večje površine, kar pomeni, da vpliv sicer majhnih odprtin proti skupnim 
prostorom še zdaleč ni zanemarljiv. Metoda M2 je neustrezna tudi v primeru, ko ogrevan prostor s 
slabo izolirano steno meji na neogrevano cono, ki je dobro toplotno izolirana. Tudi ta primer je v VSS 
pogost, saj nastopi povsod tam, kjer so na stavbi v zadnjem času sanirali fasada z dodatno namestitvijo 
toplotne izolacije, v kar je skoraj vedno vključen tudi ovoj stopnišča in ostalih skupnih prostorov. Še 
manj ustrezna je poenostavitev za upoštevanje prehoda toplote skozi okna in vrata v neogrevane 
prostore. Ta bi dala prave rezultate samo v primeru zelo slabo toplotno izoliranih nekondicioniranih 
con (visok faktor "b") in v primeru, ko imajo vgrajeni elementi sami zelo visoko vrednost toplotne 
prehodnosti. 
 
Vredno pa si je ogledati tudi tako stanovanje, kjer se vrednosti QNH med metodama M2 in M3 
ujemajo, saj pri tem lahko ugotovimo, kateri pogoji morajo biti izpolnjeni, da je uporaba 
poenostavljene metode upravičena. Temu ustrezajo vsa stanovanja na vmesnih etažah na Gradnikovi, 
ki mejijo zgolj na eno neogrevano cono  ̶  stopnišče, saj je pri večini razlika med obema metodama 
manjša od enega odstotka. Eden takih primerov je tip stanovanja N234-3S-S, kjer razlika znaša 0,4 %. 
Analiza vmesnih rezultatov pokaže, da je tako natančno ujemanje več ali manj posledica naključij. 
Faktor "b" po metodi M2 znaša 0,44, kar je 100 % več kot v prejšnjem primeru, a je še vseeno dovolj 
nizek, da se po varianti izračuna M3 skozi vrata izgubi 2,5-krat več toplote kot po varianti M2. Ta 
nastala razlika se kompenzira z nasprotnim neujemanjem pri steni proti neogrevanem prostoru. Tu je 
zaradi sorazmerno visokega faktorja "b" izguba toplote večja pri metodi M2, in to ravno za toliko, kot 
je pri vratih izguba po isti metodi manjša. Ujemanje torej ne bi bilo tako ugodno, če bi bila stena proti 
neogrevanem prostoru brez odprtin oziroma bi te bile večje. 
 
Analiziranje vseh razlik med obema metodama pri posameznih stanovanjih bi bilo predolgo in 
nepregledno, zato Preglednica 7 navaja vse konstrukcije, ki v vseh treh stavbah mejijo proti kateri od 
neogrevanih con. Za vsako je najprej podana toplotna prevodnost dejanskega konstrukcijskega sklopa 
(U) in zmanjšana toplotna prevodnost zaradi namestitve fiktivne plasti po metodi M3 (UM3). Za vsako 
od neogrevanih con so nato podani ključni parametri, ki nastopajo v izračunu faktorja "b", povprečna 
toplotna prevodnost neogrevane cone, njen volumen in površina ovoja ter površina mejne plasti med 
ogrevano in neogrevano cono. V naslednjem stolpcu je izpisan faktor "b", ki ga na podlagi vseh 
prejšnjih podatkov izračuna računalniški program. Same učinkovitosti neogrevanih con na zmanjšanje 
prehajanja toplote skozi površine, ki proti njim mejijo, je med obema metodama na podlagi rezultatov 
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izračuna nemogoče neposredno numerično primerjati. Zato je bil uveden nov faktor bfikt, ki je določen 
po preprosti enačbi: 
bfikt =  
UM3 
U
 . (8) 
Faktor bfikt tako vpliv dodatne fiktivne plasti, uporabljene pri metodi M3, poda kot faktor zmanjšanja 
toplotne prehodnosti mejne plasti zaradi vpliva neogrevane cone, kar je ekvivalentno faktorju "b" po 
metodi M2. S tem je omogočena lažja in bolj nazorna primerjava med obema metodama. Vrednosti 
faktorja bfikt so za vse konstrukcije navedene v naslednjem stolpcu omenjene preglednice. Za lažjo 
primerjavo sta v zadnjih dveh stolpcih podana še absolutna in relativna razlika med obema vrednostma 
faktorja "b". 
 
Preglednica 7: "b" faktorji in vpliv upoštevanja poenostavljene metode za vse neogrevane cone v vseh treh VSS. 
Stavba 
Neogrevan
a cona 
Konstruk- 
cija 
U 
[W/m2K] 
UM3 
[W/m2K] 
UNOC 
[W/m2K] 
VNOC 
[m3] 
Amejna 
[m2] 
ANOC 
[m2] 
b 
[/] 
bfikt 
[/] 
Δ  
(b-
bfikt) 
Razlik
a 
[%] 
Vodnikova 
13 
klet plošča 0,541 0,26 0,209 124,4 60,4 149,5 0,62 0,48 0,14 25,3 
stopnišče 
stena 0,892 0,32 
0,367 114,4 116,5 31,9 
0,22 0,36 -0,14 47,9 
vrata 1,3 1,5 0,22 1,15 -0,93 135,9 
shramba 
strop 0,833 0,309 
0,175 8,69 22,6 5,73 
0,06 0,37 -0,31 144,3 
stena 0,892 0,32 0,06 0,36 -0,30 142,7 
podstrešje strop 0,135 0,106 4,664 106,1 94,37 134,8 0,98 0,79 0,19 22,1 
Gradnikova 
91–97 
klet 
stena s 
porolitom 
1,062 0,34 
0,529 890,2 496,8 713,3 
0,5 0,32 0,18 43,9 
stena brez 
porolita 
3,004 0,429 0,38 0,14 0,24 90,7 
plošča 0,614 0,275 0,64 0,45 0,19 35,3 
vrata 1,3 1,5 0,5 1,15 -0,65 79,1 
stopnišče 
stena 1,002 0,334 
1,183 210,5 174,3 88,8 
0,44 0,33 0,11 27,6 
vrata 1,3 1,5 0,44 1,15 -0,71 89,6 
Cesta Cirila 
Tavčarja 10 
klet plošča 0,927 0,325 0,483 1113 420,3 827,9 0,6 0,35 0,25 52,5 
stopnišče 
stena 3,295 0,434 
0,931 1626 1648 393,8 
0,12 0,13 -0,01 9,3 
izolirana 
stena 
0,435 0,233 0,13 0,54 -0,41 121,9 
plošča 1,573 0,379 0,13 0,24 -0,11 59,8 
vrata 1,3 1,5 0,12 1,15 -1,03 162,3 
podstrešje 
JZ 
strop 0,644 0,276 4,249 301,6 263,9 369,2 0,92 0,43 0,49 72,9 
podstrešje 
SV 
strop 0,644 0,276 3,963 208,7 179,1 268,9 0,92 0,43 0,49 72,9 
 
Podatki v Preglednici 7 so zanimivi z več vidikov. Prva anomalija, ki jo lahko opazimo, je neskladje 
faktorja "b" po metodi M2 znotraj posamezne neogrevane cone. Pričakovati bi bilo, da je faktor "b" 
lastnost neke izbrane neogrevane cone in je tako enak za vse mejne površine proti tej coni. To bi bilo 
tudi fizikalno pravilno, a temu ne ustreza veljavna računska metoda. Faktor se namreč določa za vsak 
posamezni del stavbe ločeno. Vsi posamezni deli, ki mejijo proti isti neogrevani coni, imajo v 
sorazmernih deležih enake lastnosti nekondicioniranega prostora, nimajo pa vsi enakih sestav 
Čižek, T. 2018. Problematika izbire metodologije izračuna rabe energije ... v večstanovanjskih stavbah.                     57 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
konstrukcij med ogrevanim in neogrevanim prostorom. In prav različna toplotna prehodnost teh 
konstrukcij je razlog za različno vrednost faktorja "b". Ta problem se ne pojavi vedno. V obravnavanih 
treh stavbah je kritična samo klet v VSS na Gradnikovi, saj proti njej mejijo kletna in pritlična 
stanovanja z zelo različnimi sestavami mejnih površin. Jasno je torej, da tudi metoda M2 ne daje 
vedno povsem ustreznih rezultatov vrednosti QNH. V primerih takih neogrevanih con, ki imajo proti 
posameznim stanovanjem različne konstrukcije, bi bilo tako bolj pravilno modelirati stavbo kot celoto. 
Ob tem se z vsemi detajli modelirajo tudi neogrevane cone kot celote in se zanje določi bolj pravilen 
faktor "b". Tega bi bilo potrebno potem ročno vnesti v izračun za posamezni del stavbe, česar pa 
računalniški programi v trenutni obliki ne omogočajo. 
 
Ključno dejstvo, ki je vidno iz rezultatov v Preglednici 7, pa je zelo slabo ujemanje med faktorjem "b" 
po metodi M2 in izračunanim fiktivnim faktorjem bfikt po metodi M3. Pri skoraj čisto vseh 
konstrukcijah je odstopanje večje kot 25 % in pri več kot polovici celo večje kot 50 %. Iz te 
primerjave je smiselno takoj izvzeti vrata, obravnava katerih je po metodi M3, kot je bilo že 
omenjeno, povsem neustrezna in je bfikt zanje višji od 1, kar predstavlja fizikalni nesmisel, saj 
upoštevanje izolativnega učinka neogrevane cone v tem primeru predstavlja poslabšanje prvotne 
mejne plasti. Statistična analiza nad vsemi preostalimi vrednostmi pokaže, da je raztros faktorja "b" 
občutno večji pri metodi M2. Standardni odklon je pri fiktivnih faktorjih za pol manjši, kar pomeni, da 
poenostavljena metoda zmanjša vpliv ekstremih primerov, ko neogrevana cona zelo močno ali skoraj 
nič ne vpliva na zmanjšanje prehoda toplote, in vse primere med seboj obravnava kot bolj 
enakomerne. V povprečju je vrednost fiktivnega faktorja bfikt nižja od faktorja po metodi M2. Trenutno 
veljavna metodologija torej daje v povprečju za posamezni del stavbe bolj ugodne rezultate, kot so v 
resnici.  
 
Za to neujemanje rezultatov je nemogoče določiti en sam parameter, ki bi ga poenostavljena metoda 
slabo zajela, saj gre pri vplivu neogrevanih con za skupek vplivnih faktorjev. Pri podstrešju na Cesti 
Cirila Tavčarja je ujemanje med obema faktorjema "b" majhno (0,92 in 0,43), saj je toplotna 
prehodnost ovoja neogrevane cone zelo visoka (UNOC je okoli 4 W/m
2
K). Po drugi strani pa je pri še 
slabši toplotni izolativnosti ovoja neogrevane cone podstrešja na Vodnikovi cesti ujemanje med obema 
faktorjema dokaj sprejemljivo (0,98 in 0,79). Razlog za to je 5-krat večja toplotna prehodnost mejne 
konstrukcije pri prvem podstrešju. Visoko in zelo podobno toplotno prehodnost mejne plasti proti 
nekondicionirani coni imata stena brez porolita proti kleti na Gradnikovi in stena proti stopnišču na 
Cesti Cirila Tavčarja. Pri slednji se faktorja "b" zelo dobro ujemata (0,12 in 0,13), pri Gradnikovi pa je 
razlika skoraj 100 % (0,38 in 0,14). Faktor bfikt  je pri obeh skoraj enak, vzrok za razliko v faktorju "b" 
pa tu ni le v razliki toplotne izolativnosti ovoja neogrevane cone, ki ni tako drastična, pač pa tudi v 
veliki razliki razmerja med volumnom in površino neogrevane cone (VNOC in ANOC). Tako se 
znajdemo pred neugodno situacijo, ko je namestitev 5 cm debele dodatne fiktivne plasti na vse 
površine proti neogrevanim conam očitno neustrezna metoda zajema vpliva nekondicioniranih 
prostorov, a hkrati zaradi velikega števila različnih vplivnih parametrov ni mogoča enostavna 
korekcija tega pristopa. 
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5.4 Predlog korekcije poenostavljene metode 
Če sprejmemo dejstvo, da so razlike med metodo M2, katere rezultati veljajo za relativno točen zajem 
dejanskega stanja, in poenostavljeno metodo M3 prevelike in zato nesprejemljive, sta na voljo dve 
možni rešitvi. Prva je, da opustimo to poenostavitev iz Priloge 5 k Pravilniku o metodologiji izdelave 
in izdaji energetskih izkaznic stavb in prehod toplote skozi neogrevane prostore obravnavamo po 
standardu SIST EN ISO 13789 oziroma po metodi M2. Pravilnik to dopušča že sedaj, a se ga zaradi 
kompleksnosti izvajalci izračuna ne poslužujejo. Če bi se ga morali, bi se obseg njihovega dela in s 
tem verjetno tudi strošek izdelave EI za naročnika nekoliko povečala. Druga možna rešitev pa je, da s 
pomočjo empirične enačbe korigiramo poenostavljeno metodo in z njo zajamemo vplivne parametre 
do take mere, da bodo dobljeni rezultati sprejemljivo podobni tistim po metodi M2, ne da bi pri tem od 
izvajalca izračuna zahtevali obsežne dodatne meritve in pridobivanje podatkov. 
 
Predlog take empirične enačbe je nastal v teku tega dela in je predstavljen v nadaljevanju. Za izvajalca 
izračuna je najlažje, da spremeni le enega od vhodnih podatkov v obstoječem in uveljavljenem načinu 
izračuna. Kot očitna izbira se ponujajo karakteristike dodatne fiktivne plasti, od katerih je najbolj 
nazorno predstavljiva debelina tega sloja. Ideja je torej, da se ohranijo vse lastnosti fiktivnega sloja, le 
da se ob njegovi vsakokratni namestitvi na mejno površino s pomočjo enačbe preračuna ustrezna 
debelina.  
5.4.1 Zajem vplivnih parametrov 
V enačbi, ki bi bolj ustrezno določila debelino fiktivne plasti, mora biti nekako zajeta večina vplivnih 
parametrov. Za potrebe analize njihovega vpliva na rezultat je s pomočjo programa Microsoft Excel 
nastalo preprosto računsko orodje za določitev faktorja "b" po standardu  SIST EN ISO 13789, ki je 
predstavljen v poglavju 3.1.1 Posebnosti postopka pri večstanovanjskih stavbah. Izdelano orodje je 
omogočalo poljubno spreminjanje vseh vključenih parametrov in spremljanje sprememb rezultata 
faktorja "b", ki so bile s tem povezane. Ob preverjanju vpliva vsakega posameznega vhodnega podatka 
je bilo po pričakovanjih ugotovljeno, da imata največjo vlogo toplotna prehodnost mejne plasti med 
ogrevano in neogrevano cono ter skupna toplotna prehodnost neogrevane cone, ki je določena kot s 
površinami posameznega sestavnega dela uteženo povprečje toplotnih prehodnosti vseh elementov 
ovoja. Na rezultat nezanemarljivo vplivajo tudi vse tri geometrijske karakteristike (kvadratura mejne 
površine, volumen neogrevane cone in površina njenega ovoja). Manj odločujoč je vpliv faktorja 
izmenjave zraka v neogrevani coni. Vpliv izmenjave je sicer večji pri dobro toplotno izolirani 
neogrevani coni, a je pri takih conah ponavadi izmenjava zraka nizka in se giblje med 0,5 h
-1
 in 1 h
-1
. 
V primerih večje izmenjave zraka pa gre večinoma za podstrešne ali podobne prostore, ki imajo sami 
slabo toplotno izolativnost, in tedaj izmenjava zraka igra le minimalno vlogo. Zato je bil ta parameter 
izpuščen iz nadaljnje analize in korekcijske enačbe, pri kateri je tako upoštevana izmenjava zraka 
0,5 h
-1
, ki se najbolj pogosto uporablja pri izračunih gradbene fizike in določitvi EI. 
 
Za toplotni prehodnosti mejne površine med ogrevanim in neogrevanim prostorom ter ovoja 
neogrevane cone je bila izvedena bolj natančna študija vpliva na rezultat. Pripravljena je bila 
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preglednica z majhnim naraščajočim korakom posamezne toplotne prehodnosti in pripadajočimi 
vrednostmi faktorja "b". Pri tem so bile vrednosti ostalih parametrov konstantne. Rezultati so vidni na 
Diagramu 1, kjer sta grafično prikazani odvisnosti med vrednostjo toplotne prehodnosti mejne 
površine ter skupno toplotno prehodnostjo ovoja neogrevane cone in faktorjem "b". Diagrama očitno 
kažeta, da ne gre za linearno odvisnost, pač pa je ta bližja potenčni oziroma logaritemski funkciji. 
Neugodno je dejstvo, da se oblika danih krivulj občutno spremeni, če se privzamejo drugačne 
konstantne vrednosti preostalih parametrov. Tako je nemogoče določiti točno enačbo, ki bi opisala 
obliko krivulje v vsakršni situaciji. Sta si pa krivulji med seboj podobni in obe vsaj delno spominjata 
na logaritmično krivuljo. Računsko orodje za določitev faktorja "b" ter primera študije odvisnosti med 
obema toplotnima prehodnostma in vrednostjo faktorja "b" so prikazani v Prilogi A.1 v nadaljevanju 
tega dela. V tej prilogi sta podana tudi diagrama obeh odvisnosti pri drugačnih vrednostih ostalih 
vhodnih parametrov. 
 
Diagram 1: Odvisnost med toplotno prehodnostjo mejne površine in faktorjem "b" (levo) in odvisnost med 
skupno toplotno prehodnostjo ovoja neogrevane cone in faktorjem "b" (desno). 
 
 
Za zajem vpliva geometrijskih karakteristik je bil potreben naslednji razmislek: večja kot je mejna 
površina med obravnavanim delom stavbe in neogrevano cono, več toplote priede skozi njo, bolj se 
segreje neogrevana cona, večji je njen učinek na znižanje prehoda toplote in večja mora biti debelina 
fiktivnega sloja dodane TI, da ta dejstva zadovoljivo zajame. Enako ugoden je večji volumen 
neogrevane cone, na njeno učinkovitost pa slabo vpliva povečanje velikosti zunanjega ovoja, kar 
pomeni manjšo debelino fiktivne plasti. Tako je bil definiran brezdimenzijski faktor oblike neogrevane 
cone fo,NOC, ki je bil določen po enačbi 
fo,NOC =  
Amejna + VNOC
ANOC
 . (9) 
Večji kot je ta faktor, večji je vpliv neogrevane cone in posledično večja je potrebna debelina fiktivne 
plasti TI, da te lastnosti zajame. Za točno vrednost faktorja pri posamezni neogrevani coni je potrebno 
poznati vse geometrijske karakteristike, kar pomeni obsežno izvajanje dodatnih meritev na terenu, s 
čimer se izgubi pomen poenostavljene metode. K sreči se izkaže, da imajo neogrevane cone z enako 
lego med seboj podobne faktorje in da majhne razlike v vrednosti v enačbi za korigirano debelino 
fiktivnega materiala ne igrajo velike vloge. Da bi bilo mogoče preveriti ujemanje med faktorji oblike 
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znotraj posamezne cone med obravnavanimi tremi stavbami, je bilo potrebno pridobiti podatke še za 7 
dodanih VSS, za katere so bile izdelane EI ali določeni KF v sklopu dela za podjetje Dominvest [45]. 
Podatki so le še potrdili prejšnjo ugotovitev. Povzetek rezultatov je prikazan v Preglednici 8, vse 
merodajne geometrijske karakteristike in posamezni fo,NOC za vseh 26 neogrevanih con pa v Prilogi 
A.2. Vseh deset analiziranih stavb ima neogrevano klet, osem jih ima podstrešne prostore (med seboj 
se zaradi različne oblike ločijo pohodna in nepohodna podstrešja), pri treh stavbah pa stopnišče znotraj 
stavbe in na zunanjost meji le z vhodnimi vrati. V tem primeru je faktor oblike neogrevane cone 
izredno velik (50 in več) in je smiselno razmisliti, če ni bolj primerno takega zaprtega stopnišča 
obravnavati kot ogrevano cono in proti njemu predpostaviti adiabatnih razmer oziroma izbrati ustrezno 
manjši faktor oblike, ki zajame vpliv majhnih zunanjih površin, a s tem ne pokvari povsem rezultata 
empirične enačbe. 
 
Preglednica 8: Analiza faktorjev oblike neogrevanih con za 10 VSS. 
Neogrevana cona Število con v vzorcu Razpon fo,NOC Povprečni fo,NOC 
klet 10 1,6-2,0 1,8 
pohodno podstrešje 3 1,9-2,2 2 
nepohodno podstrešje 5 1,2-1,5 1,4 
stopnišče 7 3,0-8,3 5,6 
 
Dobljene vrednosti fo,NOC izkazujejo dobro stanje za kleti in podstrešja. Raztros je dovolj majhen, da ne 
naredimo opazne napake, če v izračunu debeline fiktivne plasti za tovrstne neogrevane cone 
upoštevamo podano povprečno vrednost fo,NOC. Nekoliko bolj zahtevna je situacija glede stopnišč, ki 
so lahko zelo različnih oblik in je njihova lega znotraj celotnega objekta med VSS zelo različna. Kljub 
temu izvajalcu izračuna ni potrebno natančno izmeriti celotne neogrevane cone. Zadostna natančnost 
je dosežena, če s premišljeno inženirsko presojo oceni ali je stopniščni prostor zelo razvejan in ujet v 
stavbo (fo,NOC je visok in znaša nekje med 7 in 9) ali je stopnišče kompaktno in ima več kot eno celotno 
steno proti zunanjosti (fo,NOC je nizek in med 3 in 5) ali pa je vmes med enim in drugim. Lahko pa 
opravi enostavno in hitro meritev, ki da bolj natančen rezultat. V tipični etaži je potrebno izmeriti 
obseg neogrevane cone in določiti, kolikšen delež obsega meji na zunanjost. Od tod in etažne višine se 
hitro dobi dober približek oblikovnega faktorja. Vsekakor so pri faktorju za stopnišče potrebne še 
dodatne analize, za kar je potrebno imeti več podatkov in izvesti dodatno obsežno delo, kar pa presega 
obseg tega zaključnega dela. 
5.4.2 Empirična enačba 
Z vsemi zgoraj opisanimi spoznanji lahko zapišemo empirično enačbo za določitev računske debeline 
fiktivne plasti drač, ki nadomesti vpliv neogrevane cone. 
drač = (ln(1 + U) +
1
ln(1 + UNOC)
) ∗ 0,4 ∗ fo,NOC (10) 
V enačbo (10)  je potrebno vnesti tri podatke. Prvi je toplotna prehodnost mejne stene U [W/m2K], na 
katero na koncu dodamo fiktivni sloj. To vrednost odčitamo iz računalniškega programa, s katerim 
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izvajamo izračun gradbene fizike. Naslednji podatek je skupna toplotna prehodnost celotnega ovoja 
neogrevane cone UNOC [W/m
2
K]. Podobno kot pri faktorju oblike neogrevane cone tudi tu nastopi 
problem, kako enostavno pridobiti dovolj točne podatke z minimalnim potrebnim dodatnim delom. S 
preizkušanjem vnosa različnih vrednosti se tudi tu pokaže, da ni potrebna popolna natančnost za 
dosego zadovoljivih rezultatov. Analiza, opravljena ob določanju parametrov empirične enačbe, je 
pokazala, da je razlika v rezultatu zanemarljiva, če se dejanski vrednosti UNOC približamo na okoli 25 
%. To bi moralo biti v praksi dokaj enostavno dosegljivo. Pri kleteh in podstrešjih tudi tu ni večjih 
težav. Skoraj ves ovoj podstrešij predstavlja streha. Določitev prehodnosti te zadošča za določitev 
prehodnosti celotnega ovoja. Pri kleteh se toplotna prehodnost celotnega ovoja po izkušnjah z 
opravljenih projektov v večini primerov giblje med 0,2 in 0,5 W/m2K. Glede na nameščeno toplotno 
izolacijo se ustrezno pomaknemo nekam v tem intervalu. Nekaj več dela je ponovno pri stopniščih. Če 
je celotna stena stopnišča steklena, je potrebno le poznati prehodnost oken in to ustrezno korigirati 
glede na površino in sestavo ostalih površin (streha, vrata, tla proti terenu), kar lahko napravimo brez 
točnega izračuna. Druga možnost je, da je večji del ovoja stopnišča stena, ki je v takem primeru 
ponavadi enaka vsem ostalim stenam v stavbi in torej podatek o njeni prehodnosti že imamo iz modela 
obravnavanega dela stavbe. Vrednost ponovno korigiramo glede na površino oken ter ostalih 
elementov. Če je sestava ovoja prezahtevna, si lahko pomagamo z nekaj meritvami na terenu, kar je še 
vedno lažje kot modeliranje celotne cone z vsemi detajli. Tretji in zadnji podatek v enačbi pa je prej 
omenjeni faktor oblike neogrevane cone, ki ga odčitamo iz Preglednice 8 oziroma za stopnišče posebej 
določimo s pomočjo le-te. 
 
V enačbi obe toplotni prehodnosti nastopata znotraj naravnega logaritma, pri čemer sta zaradi 
izogibanja  negativnim rezultatom obe vrednosti povečani za 1. Na podlagi preproste vizualne 
primerjave z Diagrami 1, 3 in 4 ter ob upoštevanju osnov matematične analize se je izkazalo, da 
naravni logaritem izmed vseh osnovnih matematičnih funkcij najbolje opiše odvisnost med toplotno 
prehodnostjo in faktorjem "b". Logaritem prehodnosti ovoja neogrevane cone je v inverzni obliki, saj 
nizka vrednost toplotne prehodnosti pomeni visoko učinkovitost nekondicioniranega prostora. Vsota 
obeh logaritmov je pomnožena s faktorjem oblike, ki tako predstavlja nekakšen faktor učinkovitosti 
obeh toplotnih prehodnosti glede na geometrijske karakteristike cone. Poskušanje s pomočjo 
iteracijskih postopkov je pokazalo, da se z rezultatom celotne enačbe najbolj približamo rezultatom po 
metodi M2, če upoštevamo 40 % vrednosti faktorja oblike, zato je ta v enačbi pomnožen z vrednostjo 
0,4. Pri določanju tega faktorja je šlo torej le za proces poskušanja in približevanja absolutnih 
vrednosti razlik med novo določeno debelino drač in debelino dpotr po metodi M2 k vrednosti nič. 
Podatki so v enačbi podani brez ustreznih enot, kot je to pri empiričnih enačbah pogost primer. Končni 
rezultat debeline fiktivne plasti pa enačba podaja v centimetrih. 
5.4.3 Analiza in komentar rezultatov 
Rezultati podane empirične enačbe za korekcijo poenostavljene metode so prikazani v Preglednici 9. 
Za vsako konstrukcijo proti neogrevanim conam je najprej podana osnovna vrednost toplotne 
prehodnosti, ki je tudi eden od vhodnih podatkov v enačbi. Iz te vrednosti in faktorja "b" po metodi 
M2 je nato izračunana potrebna debelina fiktivne plasti z danimi lastnostmi (dpotr); njen vpliv je 
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enakovreden faktorju "b". V naslednjem stolpcu je rezultat empirične enačbe. Primerjava med to in 
potrebno debelino fiktivnega sloja je prvi pokazatelj ustreznosti predlagane enačbe. Iz računske 
debeline fiktivne plasti je nato preračunana nova toplotna prehodnost stene skupaj z dodanim slojem. 
V tem in prejšnjem stolpcu so v krepkem tisku označene tiste vrednosti, ki so rezultat celotnega 
postopka korekcije in jih je potrebno vnesti v računalniški program, s katerim izvajamo izračun 
gradbene fizike. Za vse mejne površine je to debelina fiktivne plasti, izjema so le odprtine v 
neogrevane cone (okna in vrata), kjer v programu ustvarimo nov element z ustrezno izračunano 
vrednostjo Urač. Za lažjo primerjavo med dobljenimi rezultati in postopkom po metodi M2 sta v 
preglednici podana še faktor "b" iz metode M2 in na podlagi razmerja med izračunano in prvotno 
toplotno prehodnostjo določen računski faktor brač, istemu namenu pa služita tudi absolutna in 
relativna razlika med obema vrednostma faktorja "b", navedena v zadnjih dveh stolpcih. Če te razlike 
primerjamo s tistimi iz Preglednice 6, lahko ocenimo, kolikšen je učinek korigiranja debeline fiktivne 
plasti v primerjavi s splošno poenostavljeno metodo M3. 
 
Preglednica 9: Izračunane vrednosti korigirane debeline fiktivnega sloja in primerjava rezultatov z metodo M2. 
Stavba 
Neogrevan
a cona 
Konstruk- 
cija 
U 
[W/m2K] 
dpotr 
[cm] 
drač [cm] 
Urač 
[W/m2K] 
b 
[/] 
brač 
[/] 
Δ  
(b-brač) 
Razlika 
[%] 
Vodnikova 
13 
klet plošča 0,541 2,8 2,82 0,336 0,62 0,62 -0,001 0,2 
stopnišče 
stena 0,892 9,9 11,11 0,180 0,22 0,20 0,019 8,8 
vrata 1,300 6,8 11,67 0,184 0,22 0,14 0,079 43,5 
shramba 
strop 0,833 47,0 14,87 0,140 0,06 0,17 -0,108 94,7 
stena 0,892 43,9 14,94 0,141 0,06 0,16 -0,098 89,9 
podstrešje strop 0,135 0,4 0,42 0,132 0,98 0,98 0,002 0,2 
Gradnikova 
91–97 
klet 
stena s 
porolitom 
1,062 2,4 2,39 0,526 0,50 0,50 0,004 0,9 
stena brez 
porolita 
3,004 1,4 2,91 0,668 0,38 0,22 0,158 52,3 
plošča 0,614 2,3 2,20 0,398 0,64 0,65 -0,009 1,4 
vrata 1,300 1,9 2,48 0,568 0,50 0,44 0,063 13,5 
stopnišče 
stena 1,002 3,2 3,42 0,422 0,44 0,42 0,018 4,3 
vrata 1,300 2,4 3,66 0,447 0,44 0,34 0,096 24,4 
Cesta Cirila 
Tavčarja 10 
klet plošča 0,927 1,8 2,37 0,494 0,60 0,53 0,067 11,9 
stopnišče 
stena 3,295 5,6 9,90 0,235 0,12 0,07 0,049 51,1 
izolirana 
stena 
0,435 38,5 6,25 0,208 0,13 0,48 -0,349 114,6 
plošča 1,573 10,6 8,20 0,255 0,13 0,16 -0,032 22,2 
vrata 1,300 14,1 7,82 0,257 0,12 0,20 -0,077 48,7 
podstrešje 
JZ 
strop 0,644 0,3 0,67 0,549 0,92 0,85 0,068 7,7 
podstrešje 
SV 
strop 0,644 0,3 0,65 0,552 0,92 0,86 0,063 7,1 
 
Pogled v stolpec s potrebnimi debelinami fiktivne plasti (dpotr) v Preglednici 9 nam še enkrat potrdi 
neustreznost predpostavljenih 5 cm dodatnega sloja. Vrednosti se namreč gibljejo od 0,3 do 47 cm in 
le malo jih je blizu določenim 5 centimetrom. Podobno velja za izračunane vrednosti debeline fiktivne 
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plasti (drač), katerih raztros je prav tako velik in se v veliki meri dobro približajo potrebni debelini. V 
nekaterih primerih je ujemanje skoraj popolno, v vseh pa je odmik od začetnih 5 cm narejen v pravo 
smer. Ustreznost empirične enačbe je bolje presojati s primerjavo faktorjev "b", saj toplotna 
prehodnost ni linearno odvisna od debeline izolativnega sloja. Na podlagi korigirane debeline 
fiktivnega sloja določeni faktor brač se v večini primerov dobro približa tistemu iz metode M2. Razlika 
med obema v skoraj vseh primerih znaša manj kot 0,1, kar se je pred korekcijo zgodilo le pri eni sami 
mejni konstrukciji (glej Preglednico 7). Povprečna razlika med obema faktorjema je petkrat manjša 
kot je bila ta v osnovi med metodo M2 in M3. Ujemanje je izrazito slabo le v primeru izolirane stene 
proti stopnišču na Cesti Cirila Tavčarja. Tu pride do take razlike zato, ker pri določitvi faktorja "b" po 
metodi M2 ključno vlogo igrajo ostale površine, ki mejijo na to neogrevano cono in imajo opazno 
slabšo toplotno izolativnost, pri enačbi za korekcijo debeline plasti pa se izračun izvaja za vsako 
površino ločeno, ne glede na lastnosti ostalih mejnih površin, saj bi to izračun še občutno otežilo. Enak 
razlog je tudi za malenkost slabše ujemanje med faktorjema "b" za vsa vrata, za katera pa vseeno velja, 
da so v primerjavi z osnovno poenostavljeno metodo, s to korekcijo izmed vseh površin relativno 
najbolj pridobila na ujemanju z metodo M2. 
 
Potrebno je priznati, da so bili pri izračunih korigirane debeline fiktivnega sloja uporabljeni točni 
podatki o geometrijskih karakteristikah neogrevanih con in lastnostih njihovih ovojev. Ti so bili na 
voljo, ker so bili prej že obravnavani vsi posamezni deli stavb in stavbe kot celote, kar pa se pri 
navadni izdelavi EI ali izračunu gradbene fizike za posamezno stanovanje ne bo dogajalo. Za kontrolo 
obnašanja empirične enačbe v takem primeru je bilo opravljenih še nekaj dodatnih izračunov tako, da 
sta bili za vsako neogrevano cono za toplotno prehodnost ovoja in faktor oblike neogrevane cone 
podani pavšalni vrednosti na način, kot je to opisano v prejšnjih dveh podpoglavjih. Za vse cone so 
bile podane različne vrednosti, ki so bolj ali manj odstopale od realnosti. Dobljeni rezultati v nobenem 
primeru niso občutno odstopali od prej izračunanih ali se kakorkoli približali tistim po nekorigirani 
metodi M3. V nekaj kombinacijah podanih podatkov se je povprečna razlika med obema faktorjema 
"b" celo zmanjšala v primerjavi s tisto iz Preglednice 8. To kaže na dejstvo, da za pozitiven učinek 
korekcije niso nujno potrebne natančne meritve in povsem točni podatki ter da zadoščajo prej 
predstavljene predpostavke glede vrednosti vhodnih parametrov. 
 
Zgornja empirična enačba je bila določena na dokaj preprost način in ob relativno majhnem vzorcu 
realnih podatkov. V teku določanja enačbe so bili z namenom korekcije učinka posameznega 
vplivnega faktorja na razna mesta v njej dodani dodatni numerični faktorji. Preizkušeni so bili različni 
načini nelinearne odvisnosti vrednosti debeline fiktivnega sloja od faktorja oblike ter poleg naravnega 
logaritma še drugi načini nelinearne odvisnosti za obe toplotni prehodnosti. Ob tem so bile ločeno 
spreminjane tudi vrednosti dodatnih numeričnih faktorjev. V nekaterih od teh primerov so bili rezultati 
za posamezne konstrukcije opazno boljši, a so bili hkrati za ostale konstrukcije občutno slabši. Enačba 
je zato na koncu ostala v tej dokaj preprosti obliki, kaže pa, da bi bilo ob večjem vzorcu in bolj 
poglobljeni analizi mogoče pripraviti empirično enačbo, ki bi dajala še bolj natančne rezultate. Prav 
tako bi bilo za njeno resnično uporabnost potrebno pripraviti kar se da natančne tabele za vhodne 
podatke o toplotni prehodnosti ovoja in oblikovnih faktorjev vseh različnih leg in oblik neogrevanih 
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con. S tem bi bila izvedba korekcije dokaj enostavna. Prvi vhodni podatek bi določili iz izdelanega 
modela mejne konstrukcije, druga dva bi odčitali iz preglednic, nato bi z dobljenim rezultatom 
dopolnili sestavo mejne plasti in postopek bi bil končan. 
 
S takim pristopom in bolj poglobljenim načinom določitve parametrov fiktivne plasti se nekoliko 
izgubi osnovni namen enostavnosti upoštevanja vpliva neogrevanih con po poenostavljeni metodi. 
Potrebni so dodatni izračuni ter v nekaterih primerih malenkostne dodatne meritve in pridobivanje 
podatkov, vendar je dodatno delo mogoče upravičiti, saj se je izkazalo, da je korekcija izvedljiva in 
glede na veliko razliko med natančnejšo metodo M2 in poenostavljenim načinom M3 smiselna in 
potrebna. Predlog za nadaljnje raziskovanje je, da bi delo nadaljevali v smeri analize vpliva 
neogrevanih con in priprave natančne korekcijske enačbe in pripadajočih podatkov, nato pa pripravili 
dopolnitev Pravilnika o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb oziroma njegove 
Priloge 5 o postopku določitve energetskih kazalnikov za posamezni del v stavbi, ki bi upoštevala vse 
ugotovitve, podane v tej zaključni nalogi. 
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6 DOLOČITEV KOREKTURNIH FAKTORJEV 
Izdelava energetskih izkaznic je en od namenov uporabe v prejšnjem poglavju predstavljenega 
izračuna potrebne toplote za ogrevanje v posameznem stanovanju v VSS. Rezultati tega izračuna pa so 
uporabni tudi v postopku določitve korekturnih faktorjev za izenačitev vpliva lege v stavbi (KF). 
Najbolj intenzivno izdelovanje EI, ki se je začelo z uvedbo obvezne izdaje izkaznic, je minilo, obdobje 
intenzivnega določevanja KF pa šele prihaja, saj je novosprejeti zakon predpisuje, da morajo do leta 
2025 vse VSS v Sloveniji imeti KF določene na podlagi izračuna gradbene fizike. V tem in 
naslednjem poglavju je zato izvedena analiza različnih metod določitve KF in parametrov, ki vplivajo 
na njihovo vrednost in razporeditev znotraj stavbe. 
 
V tem poglavju bo na istih treh stavbah kot v prejšnjem poglavju opravljen dejanski izračun KF, kot bi  
bil pripravljen za dejanskega naročnika. Da bi proučili razlike med njimi in kontrole ustreznosti 
trenutno veljavnega pristopa, bodo za izračun uporabljene različne metode določitve. Najprej bo 
razložen postopek pridobivanja rezultatov s poudarkom na različnih končnih enačbah, po katerih se 
določa KF za posamezno stanovanje. Sledijo rezultati za vsako od obravnavanih VSS in na koncu še 
analiza in komentar teh rezultatov. 
6.1 Metodologija določitve KF za obravnavane stavbe 
Splošni postopek določitve KF je predstavljen že v poglavju 3.2.3 Postopek določitve KF. V njem je 
na Sliki 5 predstavljenih šest ključnih korakov v procesu izračuna KF, pri čemer je bistveno, da je 
prvih pet povsem enakih kot pri določitvi potrebne toplote za ogrevanje posameznega dela za potrebe 
izdelave EI. Ti koraki so bili za vse tri obravnavane stavbe tako že opravljeni pri analizi vliva različnih 
metod izračuna na vrednost QNH. Poudariti pa je treba, da pri splošni izdelavi EI za posamezni del v 
VSS največkrat obravnavamo en sam del naenkrat in ne vseh v celi stavbi, zato je korak, ki zahteva 
določitev različnih tipov stanovanj, pri tem postopku nepotreben. Določitev KF pa vedno poteka za 
vse posamezne dele v VSS hkrati, saj je le tako dosežen namen celotnega postopka. Določitev 
različnih tipov stanovanj in njihove označbe, ki so uporabljene v poglavju 5, so torej ustrezne in 
uporabne tudi za izračun in prikaz rezultatov pri analizi KF. 
 
Pravilnik o načinu delitve stroškov v VSS predpisuje, da se rezultati gradbene fizike za potrebe 
priprave KF določijo na podlagi predpisa, ki ureja metodologijo za izdajo EI. To pomeni, da sledimo 
varianti izračuna M3 iz prejšnjega poglavja, kjer je vpliv prehoda toplote skozi neogrevane cone 
obravnavan po poenostavljeni metodi z dodano fiktivno plastjo. Analiza rezultatov izračuna potrebe 
po energiji v prejšnjem poglavju je pokazala, da ta način ne daje povsem točnih rezultatov, a je bil 
kljub temu uporabljen za določitev vseh parametrov gradbene fizike, saj tako zahteva pravilnik. 
Namen te naloge pa je preveriti delovanje in ustreznost veljavnih metod. Uporabljena je bila torej 
metoda M3, ki je natančneje predstavljena na primeru stavbe na Cesti Cirila Tavčarja v poglavju 5.1.3 
Modeliranje posameznih delov stavbe po poenostavljeni metodi.  
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Zaradi potreb predhodnih analiz so torej že bili pripravljeni vsi izračuni gradbene fizike za vse tri 
obravnavane stavbe. Potrebno je bilo izvesti še ključni del postopka, to je samo določitev KF na 
podlagi teh rezultatov. Za to so bile uporabljene tri različne variante izračuna. Prva je predpisana s 
Pravilnikom o načinu delitve in obračunu stroškov za toploto v stanovanjskih in drugih stavbah z več 
posameznimi deli in za osnovo izračuna postavlja celotne toplotne izgube posameznega dela stavbe. 
Postopek je podrobneje predstavljen v poglavju 3.2.2 Teoretična in računska osnova za določitev KF. 
V grobem gre za to, da za vsak posamezni tip stanovanja določimo prezračevalne in transmisijske 
toplotne izgube, ki jih normiramo na ogrevalno površino. Nato določimo KF za vsako stanovanje tako, 
da v celotni VSS poiščemo najnižjo normirano vrednost toplotnih izgub in jo delimo s toplotnimi 
izgubami za obravnavano stanovanje. Transmisijske in prezračevalne izgube so del izračuna toplote za 
ogrevanje QNH, zato lahko njihove vrednosti za vsa stanovanja v vseh treh stavbah enostavno odčitamo 
iz računalniškega programa. 
 
Varianta s toplotnimi izgubami povsem zanemarja vpliv orientacije dela stavbe in s tem povezane 
dobitke sončnega sevanja, za katere je nemogoče trditi, da nimajo vloge pri potrebni toploti za 
ogrevanje in da ne predstavljajo vpliva lege posameznega dela v stavbi. Zato druga uporabljena 
metoda namesto toplotnih izgub v enačbo za določitev KF postavlja vrednost QNH, ki je neposredni 
rezultat prej izvedenih analiz izračuna potrebne energije za ogrevanje in vključuje vplive notranjih in 
solarnih dobitkov. Ob sprejetju pravilnika, ki določa uporabo prve predstavljene metode, so temu 
nasprotovali tudi nekateri etažni lastniki, upravniki stavb in izvajalci obračuna stroškov [29]. Kot 
alternativo so predlagali upoštevanje potrebne toplote za ogrevanje, kar je zakonodajalec zavrnil z 
argumentom, da so razlike v vrednostih QNH znotraj posamezne VSS lahko zelo velike (po njihovih 
trditvah se je na konkretnem primeru pokazalo razmerje med najvišjo in najnižjo vrednostjo 1:12), 
zaradi česar imajo stanovanja z najbolj neugodno lego izjemno nizke KF (do 0,083), kar je 
nesprejemljivo in lastnike teh stanovanj odvrača od prizadevanj po varčevanju z energijo. Argumenti 
so do neke mere smiselni, čeprav strokovno neutemeljeni, saj razlike med vrednostmi QNH odražajo 
dejanske razlike med potrebami po energiji za ogrevanje in s tem izkazujejo vplive različnih leg v 
stavbi. Tretja varianta izračuna sprejema njihove argumente in hkrati ne zanemarja pomembnega 
vpliva solarnih dobitkov. Ta varianta upošteva korigirane vrednosti potrebe po toploti, določene po 
enačbi 
QNH,i
′ =  0,4 ∗ QNH,stavbe + 0,6 ∗ QNH,i, (11) 
kjer je 
QNH,i' - korigirana vrednost potrebne toplote za ogrevanje i-tega stanovanja [kWh/m
2
a], 
QNH,stavbe - potrebna toplota za ogrevanje celotne obravnavane stavbe [kWh/m
2
a], 
QNH,i - potrebna toplota za ogrevanje i-tega stanovanja [kWh/m
2
a]. 
 
Ideja za odločitvijo o nastavitvi take enačbe je naslednja. V VSS s skupnim ogrevanjem mora vsak 
lastnik v svojem stanovanju zagotoviti temperaturo, ki zagotavlja normalno uporabo in vzdrževanje 
stanovanja (preprečitev navlaževanja in s tem pojava plesni, zamrznitev vode in z njo povezane 
poškodbe cevi ipd). Da lastnik takšne razmere zagotovi, mora stanovanje do določene mere ogrevati. 
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Odgovor, kolikšna je ta meja, posredno najdemo v 18. členu pravilnika o delitvi stroškov. Kot 
primerno ogrevano se po tem členu šteje stanovanje, pri katerem je bilo za ogrevanje na voljo vsaj 40 
% povprečne porabe stavbe [19]. Drugače povedano, za ustrezno delovanje stavbe je potrebno 
zagotoviti, da vsako stanovanje na kvadratni meter porabi vsaj 40 % toliko energije, kot je v povprečju 
na kvadratni meter za ogrevanje porabijo v celotni stavbi. Zato je korigirana vrednost QNH 
posameznega stanovanja določena kot s faktorjem 0,4 pomnožena vrednost potrebne toplote za 
ogrevanje celotne stavbe, preostali delež (0,6) pa prispevajo karakteristike specifičnega stanovanja. Na 
ta način se vse vrednosti QNH,i' nekoliko približajo povprečni vrednosti, s čimer se izognemo 
ekstremom, saj se vrednost najbolj ugodnim stanovanjem poviša, tistim z najbolj neugodno lego pa 
nekoliko zniža, s čimer se omili problematični razpon med KF znotraj ene stavbe. Vrednost povprečne 
potrebne toplote za celotno stavbo se dobi na podlagi vrednosti QNH posameznih stanovanj enako kot 
pri metodi M3 v prejšnjem poglavju. Kot rečeno, ta vrednosti ni najboljši odraz dejanskega stanja 
potrebe po toploti, a bi vsakršno drugačno določanje bolj natančne vrednosti pomenilo obsežno 
dodatno delo, poleg tega pa v tem primeru natančnost te metode zadošča za to, čemur je namenjena. 
 
Postopek dela je torej za vseh 47 različnih tipov stanovanj v treh VSS najprej zahteval izpis vseh 
potrebnih rezultatov iz predhodno opravljenih izračunov v preglednice v programu Excel, na podlagi 
teh izpisov pa nato še določitev pripadajočih KF po vseh treh prej opisanih načinih. 
6.2 Rezultati 
V tem poglavju so za vsako stavbo posebej prikazani rezultati določitve KF. Zaradi večje jasnosti in 
preglednosti podanih rezultatov ter zaradi kasnejših primerjav so za uporabljene tri variante izračuna 
KF v nadaljevanju uporabljene naslednje okrajšave: 
– V1 – izračun glede na skupne toplotne izgube posameznega dela stavbe, 
– V2 – izračun glede na potrebno toploto za ogrevanje, 
– V3 – izračun glede na korigirano vrednost potrebne toplote za ogrevanje. 
 
Rezultati so podobno kot v poglavju 4 za vsako stavbo prikazani tabelarično in grafično. V 
preglednicah je za vsako metodo prikazana vrednost korekturnega faktorja in ob njej še vrednost 
olajšave. Prva zavzema vrednosti med 0 in 1, pri čemer ima stanovanje z najbolj ugodno lego, torej 
stanovanje z najnižjimi toplotnimi izgubami oziroma z najmanj potrebne toplote za ogrevanje na 
kvadratni meter površine vrednost KF enako 1, ostala stanovanja pa sorazmerno nižje vrednosti. Nižja 
kot je številka, večja je korekcija porabniškega deleža. Med etažnimi lastniki pa je bolj razumljen in 
pogosteje uporabljen pojem olajšave, ki tudi omogoča lažjo in bolj pregledno primerjavo med 
posameznimi rezultati. Določitev olajšave je z enačbo (6) predstavljena v poglavju 3.2.2 Teoretična in 
računska osnova za določitev KF. Olajšava je v odstotkih izražena vrednost KF na tak način, da ima 
najbolj energetsko učinkovito stanovanje s faktorjem 1 olajšavo enako 0 %, ostala stanovanja pa 
ustrezno sorazmerno višjo, teoretično največ do 100 %. 
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S KF zajamemo vpliv lege stanovanja v stavbi, zato je tudi za samo analizo najbolj ustrezno, da so 
vrednosti izračuna prikazane tako, da omogočajo nazoren prikaz odvisnosti od lege in s tem enostavno 
primerjavo med njimi. Temu služi grafični prikaz rezultatov na shematskih tlorisih stavb. Na njih so za 
vsako stanovanje prikazane olajšave po vseh treh variantah izračuna. Vrednosti si od zgoraj navzdol 
sledijo po označbah obravnavanih variant. 
6.2.1 Rezultati za Vodnikovo cesto 13 
V Preglednici 10 so podani KF in pripadajoče olajšave po vseh treh računskih metodah za VSS na 
Vodnikovi 13. V tabeli so prav tako podani vhodni podatki za določitev KF: skupne toplotne izgube 
QL' na kvadratni meter ogrevane površine za varianto V1, potrebna toplota za ogrevanje QNH za 
varianto V2 in korigirana potrebna toplota za ogrevanje QNH' za varianto V3. 
 
Preglednica 10: Vrednosti KF in olajšav za stavbo na Vodikovi cesti 13 po vseh treh variantah.. 
      
KF po V1 KF po V2 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip 
stanovanja 
Nad- 
stropje 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava 
[%] 
1 P-Z P 133,6 79,70 69,3 0,605 39,5 0,450 55,0 0,621 37,9 
2 P-V P 125,0 73,60 65,7 0,647 35,3 0,488 51,2 0,656 34,4 
3 E-Z E 80,9 36,70 43,5 1,000 0,0 0,978 2,2 0,989 1,1 
4 E-V E 84,1 35,90 43,0 0,962 3,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
5 M-Z M 99,6 52,10 52,8 0,812 18,8 0,689 31,1 0,816 18,4 
6 M-V M 96,3 51,50 52,4 0,839 16,1 0,697 30,3 0,821 17,9 
 
Na Sliki 30 so olajšave po vseh treh variantah za vsako stanovanje predstavljene še grafično. Po 
pričakovanjih imata najbolj ugodno lego v stavbi stanovanji v sredinski etaži, pri čemer je po V1 
nekoliko na boljšem tisto na zahodni strani, po V2 in V3 pa stanovanje na vzhodu. Najvišjih olajšav je 
deležno stanovanje P-Z na zahodni strani pritličja, ki meji na kletne prostore. Razpon KF po varianti 
V1 in V2 je približno od 1 do 0,6, po varianti V3 pa od 1 do 0,45. 
 
 
Slika 30: Grafični prikaz vrednosti olajšav za stavbo na Vodnikovi cesti 13 po vseh treh variantah izračuna. 
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6.2.2 Rezultati za Gradnikovo cesto 91–97 
V Preglednici 11 so prikazani rezultati izračunov za stavbo na Gradnikovi cesti v Radovljici. 
Stanovanja so v tabeli združena po vhodih, kot so urejene tudi zaporedne številke stanovanj. V 
preglednici so prikazane vrednosti KF in olajšav za vse tri variante ter vhodni podatki za njihov 
izračun. Olajšave so grafično prikazane tudi na Sliki 31. Na njej so rezultati za 2., 3. in 4. nadstropje 
prikazani na enem tlorisu, saj so si te etaže med seboj povsem enake in imajo zato tudi enake KF. 
 
Slika 31: Grafični prikaz vrednosti olajšav za stavbo na Gradnikovi cesti 91–97 po vseh treh variantah izračuna. 
V stavbi imajo najbolj ugodno lego trosobna stanovanja v sredini vmesnih etaž, najvišje toplotne 
izgube na kvadratni meter uporabne površine oziroma največje potrebe po toploti za ogrevanje pa 
imajo stanovanja v kleti. Najvišje olajšave segajo do 75 %; dosežene so po varianti V2. KF po 
variantah V1 in V3 so si med seboj podobni in segajo do najmanj 0,4. 
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Preglednica 11: Vrednosti KF in olajšav za stavbo na Gradnikovi cesti 91–97 po vseh treh variantah. 
      
KF po V1 KF po V2 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip 
stanovanja 
Nad- 
stropje 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava 
[%] 
1 N1-4S-Z 1 129,6 71,1 71,0 0,795 20,5 0,661 33,9 0,796 20,4 
2 N1-2S-S 1 149,5 90,4 82,6 0,689 31,1 0,520 48,0 0,685 31,5 
3 N234-4S-Z 2 113,1 55,6 61,7 0,910 9,0 0,845 15,5 0,916 8,4 
4 N234-2S-S 2 108,3 51,3 59,2 0,951 4,9 0,916 8,4 0,956 4,4 
5 N234-4S-Z 3 113,1 55,6 61,7 0,910 9,0 0,845 15,5 0,916 8,4 
6 N234-2S-S 3 108,3 51,3 59,2 0,951 4,9 0,916 8,4 0,956 4,4 
7 N234-4S-Z 4 113,1 55,6 61,7 0,910 9,0 0,845 15,5 0,916 8,4 
8 N234-2S-S 4 108,3 51,3 59,2 0,951 4,9 0,916 8,4 0,956 4,4 
9 N5-4S-Z 5 151,4 92,1 83,6 0,680 32,0 0,510 49,0 0,676 32,4 
10 N5-2S-S 5 143,0 84,2 78,9 0,720 28,0 0,558 44,2 0,717 28,3 
11 K-2S-Z K 226,9 177,5 134,9 0,454 54,6 0,265 73,5 0,419 58,1 
101 
N1-3S-S (nad 
kletnim Z) 
1 113,4 56,6 62,3 0,908 9,2 0,830 17,0 0,908 9,2 
102 N1-3S-S 1 144,5 86,2 80,1 0,713 28,7 0,545 45,5 0,706 29,4 
103 N234-3S-S 2 103,0 47,0 56,6 1,000 0,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
104 N234-3S-S 2 103,0 47,0 56,6 1,000 0,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
105 N234-3S-S 3 103,0 47,0 56,6 1,000 0,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
106 N234-3S-S 3 103,0 47,0 56,6 1,000 0,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
107 N234-3S-S 4 103,0 47,0 56,6 1,000 0,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
108 N234-3S-S 4 103,0 47,0 56,6 1,000 0,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
109 N5-3S-S 5 138,3 80,3 76,6 0,745 25,5 0,585 41,5 0,739 26,1 
110 N5-3S-S 5 138,3 80,3 76,6 0,745 25,5 0,585 41,5 0,739 26,1 
111 K-2S-S K 234,0 187,6 140,9 0,440 56,0 0,251 74,9 0,401 59,9 
201 
N1-3S-S (nad 
kletnim V) 
1 105,0 48,9 57,7 0,980 2,0 0,961 3,9 0,980 2,0 
202 N1-3S-S 1 144,5 86,2 80,1 0,713 28,7 0,545 45,5 0,706 29,4 
203 N234-3S-S 2 103,0 47,0 56,6 1,000 0,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
204 N234-3S-S 2 103,0 47,0 56,6 1,000 0,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
205 N234-3S-S 3 103,0 47,0 56,6 1,000 0,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
206 N234-3S-S 3 103,0 47,0 56,6 1,000 0,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
207 N234-3S-S 4 103,0 47,0 56,6 1,000 0,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
208 N234-3S-S 4 103,0 47,0 56,6 1,000 0,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
209 N5-3S-S 5 138,3 80,3 76,6 0,745 25,5 0,585 41,5 0,739 26,1 
210 N5-3S-S 5 138,3 80,3 76,6 0,745 25,5 0,585 41,5 0,739 26,1 
211 K-3S-S K 212,2 166,7 128,4 0,485 51,5 0,282 71,8 0,441 55,9 
301 N1-3S-S 1 144,5 86,2 80,1 0,713 28,7 0,545 45,5 0,706 29,4 
302 N1-3S-V 1 133,6 68,8 69,7 0,771 22,9 0,683 31,7 0,812 18,8 
303 N234-2S-S 2 108,3 51,3 59,2 0,951 4,9 0,916 8,4 0,956 4,4 
304 N234-4S-V 2 113,1 55,6 61,7 0,910 9,0 0,845 15,5 0,916 8,4 
305 N234-2S-S 3 108,3 51,3 59,2 0,951 4,9 0,916 8,4 0,956 4,4 
306 N234-4S-V 3 113,1 55,6 61,7 0,910 9,0 0,845 15,5 0,916 8,4 
307 N234-2S-S 4 108,3 51,3 59,2 0,951 4,9 0,916 8,4 0,956 4,4 
308 N234-4S-V 4 113,1 55,6 61,7 0,910 9,0 0,845 15,5 0,916 8,4 
309 N5-2S-S 5 143,0 84,2 78,9 0,720 28,0 0,558 44,2 0,717 28,3 
310 N5-4S-V 5 151,4 92,1 83,6 0,680 32,0 0,510 49,0 0,676 32,4 
311 K-2S-V K 229,0 177,2 134,7 0,450 55,0 0,265 73,5 0,420 58,0 
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6.2.3 Rezultati za Cesto Cirila Tavčarja 10 
V Preglednici 12 so prikazani rezultati še za tretjo VSS na Cesti Cirila Tavčarja 10 v Jesenicah. Ta 
ima 91 posameznih stanovanj, kar bi pomenilo obsežno in težko pregledno tabelo. Zato v njej niso 
prikazani rezultati za vsako stanovanje posebej, pač pa je 70 stanovanj, ki se nahajajo na nadstropjih 
2 1̶1,  predstavljenih skupaj s sedmimi tipi stanovanj na teh etažah, ki so si med seboj, kar se tiče 
zasnove, rezultatov izračunov gradbene fizike in torej tudi določenih KF ter olajšav, povsem enaka. 
 
Preglednica 12: Vrednosti KF in olajšav za stavbo na Cesti Cirila Tavčarja 10 po vseh treh variantah. 
      
KF po V1 KF po V2 KF po V3 
Št. stan. 
Tip 
stanovanja 
Nad- 
stropje 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava 
[%] 
1 JV-P P 182,6 125,40 110,4 0,558 44,2 0,372 62,8 0,572 42,8 
2 J-P P 151,9 91,70 90,2 0,671 32,9 0,508 49,2 0,700 30,0 
3 Z-P P 151,3 95,40 92,4 0,674 32,6 0,488 51,2 0,683 31,7 
4 SZ-P P 164,3 122,70 108,8 0,620 38,0 0,380 62,0 0,580 42,0 
5 SZ/G-P P 192,8 152,40 126,6 0,529 47,1 0,306 69,4 0,498 50,2 
6 S-P P 156,7 110,90 101,7 0,650 35,0 0,420 58,0 0,621 37,9 
7 V-P P 176,5 122,60 108,7 0,578 42,2 0,380 62,0 0,580 42,0 
8 JV-1 1 127,0 76,20 80,9 0,802 19,8 0,612 38,8 0,780 22,0 
9 J-1/11 1 102,0 46,60 63,1 0,999 0,1 1,000 0,0 1,000 0,0 
10 Z-1/11 1 101,9 50,40 65,4 1,000 0,0 0,925 7,5 0,965 3,5 
11 SZ-1/11 1 119,1 77,50 81,6 0,856 14,4 0,601 39,9 0,773 22,7 
12 SZ/G-1/11 1 139,6 100,60 95,5 0,730 27,0 0,463 53,7 0,661 33,9 
13 S-1/11 1 105,8 63,80 73,4 0,964 3,6 0,730 27,0 0,859 14,1 
14 V-1 1 125,6 72,30 78,5 0,811 18,9 0,645 35,5 0,804 19,6 
15,22,...78 JV-2/11 2-11 117,2 65,60 74,5 0,869 13,1 0,710 29,0 0,847 15,3 
16,23,...79 J-1/11 2-11 102,0 46,60 63,1 0,999 0,1 1,000 0,0 1,000 0,0 
17,24,...80 Z-1/11 2-11 101,9 50,40 65,4 1,000 0,0 0,925 7,5 0,965 3,5 
18,25,...81 SZ-1/11 2-11 119,1 77,50 81,6 0,856 14,4 0,601 39,9 0,773 22,7 
19,26,...82 SZ/G-1/11 2-11 139,6 100,60 95,5 0,730 27,0 0,463 53,7 0,661 33,9 
20,27,...83 S-1/11 2-11 105,8 63,80 73,4 0,964 3,6 0,730 27,0 0,859 14,1 
21,28,...84 V-2/11 2-11 124,1 70,90 77,7 0,821 17,9 0,657 34,3 0,812 18,8 
85 JV-12 12 160,9 107,4 99,6 0,634 36,6 0,434 56,6 0,634 36,6 
86 J-12 12 146,5 86,5 87,0 0,696 30,4 0,539 46,1 0,725 27,5 
87 Z-12 12 145,9 90,3 89,3 0,698 30,2 0,516 48,4 0,706 29,4 
88 SZ-12 12 162,0 118,6 106,3 0,629 37,1 0,393 60,7 0,594 40,6 
89 SZ/G-12 12 187,9 147,5 123,6 0,542 45,8 0,316 68,4 0,510 49,0 
90 S-12 12 150,6 105,7 98,6 0,677 32,3 0,441 55,9 0,640 36,0 
91 V-12 12 170,0 114 103,5 0,600 40,0 0,409 59,1 0,609 39,1 
 
Rezultati olajšav po vseh treh metodah so prikazani tudi grafično na Sliki 32. Na tej so vrednosti za 
nadstropja od 2 do 11 prav tako prikazana skupaj na istem tlorisu. Zasnova te stavbe je takšna, da 
72                          Čižek, T. 2018. Problematika izbire metodologije izračuna rabe energije ... v večstanovanjskih stavbah. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
nobeno od stanovanj ni povsem v "sendviču", tako da bi z le eno steno mejilo na zunanjost. Zato tudi 
ni v naprej očitnega kandidata za referenčni KF 1. Ta po varianti V1 pripada stanovanjem na 
zahodnem vogalu v nadstropjih 1 do 11, po varianti V2 in V3 pa stanovanjem na južnem vogalu. 
Najvišje olajšave ima po vseh variantah garsonjera v pritličju in po metodi V2 znašajo skoraj 70 %. Za 
celotno stavbo pa velja, da so med posameznimi stanovanji zaradi zelo razčlenjene tlorisne zasnove 
razlike med KF relativno velike.  
 
 
Slika 32: Grafični prikaz vrednosti olajšav za stavbo na Cesti Cirila Tavčarja 10. 
6.3 Analiza in komentar rezultatov 
Sledi primerjava in analiza vseh prej predstavljenih rezultatov KF in olajšav ter komentar k ustreznosti 
uporabe posamezne variante izračuna. Že na začetku se poraja dvom o resnični ustreznosti katerekoli 
od treh variant izračuna. Vse imajo namreč za osnovo izračun porabe energije po poenostavljeni 
metodi obravnave neogrevanih con, za katero je bilo dokazano, da ne daje primernih rezultatov. Pri 
določitvi KF k sreči ne gre za določitev natančne vrednosti energetskih parametrov, pač pa za 
medsebojno primerjavo le-teh. Tako se zdi, da ne pridelamo resnejše razlike, če uporabimo za vsa 
stanovanja enako,  a nenatančno metodo, saj se s tem razmerje med njimi ne spremeni. Vendar pa to 
ne drži, saj je analiza različnih načinov izračuna energetskih parametrov pokazala, da dodatna fiktivna 
plast po poenostavljeni metodi v nekaterih primerih občutno preceni pozitiven vpliv neogrevanega 
prostora, v nekaterih pa ga ne zajame v zadostni meri. Bolj ustrezno bi torej bilo, da bi pri določitvi 
KF za izračun toplotnih izgub in vrednosti QNH uporabili bolj natančno metodo z modeliranjem 
neogrevanih con (M2). Zgolj za primerjavo so bili KF preračunani po vseh treh variantah tudi na 
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podlagi rezultatov metode M2. Razlike v KF med obema izračunoma so pri vseh treh variantah 
podobne in znašajo v povprečju med 0,03 in 0,05 (odvisno od VSS). Pri nekaj stanovanjih pa razlike 
presežejo vrednost 0,1, kar ni več zanemarljivo. Enako kot torej velja za metodo izračuna potrebne 
toplote za ogrevanje, bi bilo tudi pri določitvi KF smiselno spremeniti veljavno metodo izračuna in 
upoštevati ugotovitve te zaključne naloge. Kljub tej kritiki veljavne metode je ta uporabljena za 
določitev izhodiščnih parametrov v nadaljevanju analiziranih izračunov. Ključni poudarek je namreč 
na primerjavi različnih variant končne določitve KF, pri čemer pa natančnost določitve energetskih 
parametrov posameznega dela stavbe dejansko ne igra velike vloge.  
6.3.1 Porazdelitev KF znotraj posamezne VSS 
Namen KF je bolj pravična porazdelitev stroškov ogrevanja med stanovalci v posameznem bloku, zato 
je smiselno najprej analizirati, kako so KF oziroma olajšave po stavbi razporejene, kolikšne vrednosti 
dosegajo na določenih mestih in kakšen je njihov celotni razpon. Pri tem so v pomoč Preglednice 9 do 
11 in Slike 29 do 31. Za to primerjavo je zanimiv tudi podatek, da so glede na izkušnje pri večini 
objektov obstoječi KF, ki so določeni pavšalno na podlagi izkušenj, v razponu od 1 do 0,8, torej 
najvišje olajšave znašajo le 20 %. Takoj je jasno, da so računsko določeni KF ne glede na uporabljeno 
varianto izračuna občutno nižji, saj pri stanovanjih z najbolj neugodno lego segajo pod 0,5. 
 
V vseh treh stavbah so stanovanja z najboljšo lego razumljivo v vmesnih etažah. Opazimo pa, da v teh 
etažah razpored KF ni primerljiv med vsemi stavbami. Na Vodnikovi in Gradnikovi cesti imajo vsa 
stanovanja v vmesnih etažah nizke olajšave (pod 10 %), na Cesti Cirila Tavčarja pa so taka le tri, 
ostala štiri pa ne. Glavni razlog za to je razmerje med površino zunanjega ovoja, skozi katerega 
prehaja toplota, in ogrevalno površino, oziroma faktor oblike. Za tega se pokaže, da je nasploh 
najpomembnejši parameter, ki v posamezni stavbi povzroča razliko v rezultatih energetskega izračuna 
med posameznimi stanovanji in s tem tudi razliko v vrednostih KF. Zanimivo je dejstvo, da so v vseh 
treh stavbah olajšave v pritličnih stanovanjih višje kot v tistih, ki mejijo proti strehi. V splošnem velja 
prepričanje, da so na najslabšem stanovanja v zgornjih etažah in da se največ toplote zgubi skozi 
streho. Rezultati te analize kažejo, da to ni nujno res. V stavbah na Gradnikovi in na Cesti Cirila 
Tavčarja so rezultati za pritlično in zgornjo etažo skoraj enaki. To pomeni, da ima klet skupaj z 
izolacijo v mejni plošči enak učinek na prehod toplote kot nekoliko več TI na ravni strehi. Drugače je 
na Vodnikovi, kjer olajšave stanovanj v mansardi znašajo zgolj pol toliko kot olajšave stanovanj v 
pritličju. Razlog je v zelo debeli plasti TI, ki je nameščena v poševno streho in ploščo proti podstrešju. 
Naslednji v vrsti vplivnih dejavnikov na razpored KF je torej sestava konstrukcijskih sklopov površin 
ovoja, ki mejijo proti zunanjosti ali neogrevanim prostorom. Izmed vseh stanovanj v vseh treh blokih 
imajo najnižjo vrednost KF kletna stanovanja, saj imajo največji delež zunanjih površin, ki so hkrati 
tudi slabo toplotno izolativne. 
 
Tretji vplivni dejavnik, ki ima nekoliko manjši, a še vedno ne zanemarljiv vpliv, je orientacija stavbe. 
Ta je upoštevna zgolj pri varianti izračuna V2 in V3. Zasnova obravnavanih treh stavb ne ponuja zares 
dobre možnosti primerjave vpliva orientacije na razpored KF. Izjema je nekaj stanovanj v VSS na 
Cesti Cirila Tavčarja. Tipa stanovanj SZ-1/11 in JV-2/12 sta skoraj povsem identična. Imata enak 
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volumen, enako kvadraturo, enak zunanji ovoj in le za 0,5 m
2
 različno površino stene proti hodniku. 
Ključna razlika pa je v tem, da je večji del zunanje stene z velikimi okenskimi odprtinami pri prvem 
stanovanju obrnjen proti severozahodu in pri drugem proti jugovzhodu. Posledica tega je za 0,1 nižji 
KF pri stanovanju z severno orientacijo. Okvirno lahko primerjamo tudi stanovanji na južnem in 
severnem vogalu. Ti nimata enake zasnove, imata pa zelo podoben faktor oblike in toplotno 
prehodnost ovoja. Med temi dvemi stanovanji je po varianti V2 razlika v olajšavi kar 27,0 % in v 
glavnem jo lahko  pripišemo vplivu orientacije zunanjih sten. 
 
Iz vsega tega je razvidno, da na vrednost KF vpliva vrsta med seboj povezanih vplivnih parametrov, 
zato je skoraj nemogoče, da bi njihovo vrednost kvalitetno določili na podlagi izkušenj in primerjav s 
podobnimi objekti. Na to kažejo tudi velike razlike med obstoječimi in preračunanimi olajšavami, med 
katerimi je razlika pri posameznih stanovanjih tudi več kot 3-kratna. Določevanje KF na podlagi 
izračuna gradbene fizike je torej vsekakor upravičeno in potrebno. 
6.3.2 Primerjava različnih načinov določitve KF 
Osrednji poudarek te analize je primerjava med s pravilnikom določeno metodo določitve KF in 
metodama, ki temeljita na izračunu vrednosti QNH in s tem upoštevata orientacijo stavbe. Predpisana 
varianta V1 v praksi občutno poenostavi celoten postopek in zmanjša obseg dela. Ker so toplotne 
izgube odvisne le od geometrijskih karakteristik in lastnosti ovoja, se zmanjša število različnih tipov 
stanovanj v posamezni VSS. V idealni situaciji, kjer bi vsa stanovanja v stavbi imela enak tloris in 
zunanje stene in bi bila v vsaki etaži zgolj štiri taka stanovanja (na vsakem vogalu po eno), bi imeli v 
celi stavbi za obravnavo zgolj tri različne tipe: pritličnega, vmesnega in zgornjega. Ob upoštevanju 
orientacije za določitev vrednosti QNH pa bi v taki stavbi obravnavali dvanajst različnih tipov 
stanovanj, kar je štirikrat več kot po varianti V1. V obravnavanih treh stavbah zaradi njihove zasnove 
ni tako velikih razlik v številu različnih tipov stanovanj. Kot en tip bi lahko obravnavali zgolj robna 
stanovanja v vsaki etaži na Gradnikovi 91–97, pri ostalih dveh VSS pa je vsako stanovanje v etaži vsaj 
malenkost drugačno od ostalih in je v vsakem primeru potrebna ločena obravnava. Poleg zmanjšanja 
števila izračunov je pri varianti V1 tudi vsak izačun nekoliko bolj preprost. Za obravnavano ogrevano 
cono ni potrebno podajati notranjih virov, predvsem pa je olajšano podajanje obodnih konstrukcij, saj 
so lahko vse enake površine podane skupaj kot en element, ne oziraje se na njihovo orientacijo. S tega 
vidika je uporaba trenutno veljavne metode dobrodošla, saj nezanemarljivo olajša delo izvajalcu 
izračuna in s tem posledično tudi zniža stroške za naročnika. Vprašljivo pa je, ali ta poenostavitev dela 
upraviči znižan nivo natančnosti izračuna in slabši zajem dejanskega vpliva lege posameznega dela v 
stavbi. 
 
Za lažjo primerjavo med tremi uporabljenimi variantami so v Preglednici 13 zapisane olajšave za vse 
različne tipe stanovanj v vseh treh VSS, torej vsi različni rezultati izvedenega izračuna zgolj po enkrat. 
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Preglednica 13: Primerjava olajšav za vse različne tipe stanovanj v vseh treh VSS po različnih variantah 
izračuna. 
 
V1 V2 V3 V2 - V1 V3 - V1 V2 - V3 
Stavba Tip stanovanja Olajšava Olajšava Olajšava Δ δ [%] Δ δ [%] Δ δ [%] 
Vodnikova 
13 
P-Z 39,5 55,0 37,9 15,5 39,3 -1,6 -3,9 -17,0 -31,0 
P-V 35,3 51,2 34,4 15,9 45,0 -0,9 -2,5 -16,8 -32,7 
E-Z 0,0 2,2 1,1 2,2 / 1,1 / -1,1 -49,4 
E-V 3,8 0,0 0,0 -3,8 -100,0 -3,8 -100,0 0,0 / 
M-Z 18,8 31,1 18,4 12,3 65,1 -0,4 -2,2 -12,7 -40,8 
M-V 16,1 30,3 17,9 14,2 88,7 1,8 11,3 -12,4 -41,0 
Gradnikova 
91–97 
N1-4S-Z 20,5 33,9 20,4 13,4 65,0 -0,2 -0,9 -13,5 -40,0 
N1-2S-S 31,1 48,0 31,5 16,9 54,2 0,4 1,2 -16,5 -34,4 
N1-3S-S (nad 
klet. Z) 
9,2 17,0 9,2 7,8 84,5 0,0 0,5 -7,7 -45,5 
N1-3S-S 28,7 45,5 29,4 16,7 58,3 0,6 2,2 -16,1 -35,4 
N1-3S-S (nad 
klet. V) 
2,0 3,9 2,0 1,9 98,5 0,0 0,9 -1,9 -49,2 
N1-3S-V 22,9 31,7 18,8 8,7 38,1 -4,2 -18,1 -12,9 -40,7 
N234-4S-Z 9,0 15,5 8,4 6,5 72,7 -0,6 -6,7 -7,1 -46,0 
N234-2S-S 4,9 8,4 4,4 3,5 71,2 -0,5 -11,0 -4,0 -48,0 
N234-3S-S 0,0 0,0 0,0 0,0 / 0,0 / 0,0 / 
N234-4S-V 9,0 15,5 8,4 6,5 72,7 -0,6 -6,7 -7,1 -46,0 
N5-4S-Z 32,0 49,0 32,4 17,0 53,0 0,3 1,1 -16,6 -33,9 
N5-2S-S 28,0 44,2 28,3 16,2 57,6 0,3 0,9 -15,9 -36,0 
N5-3S-S 25,5 41,5 26,1 15,9 62,3 0,6 2,2 -15,4 -37,1 
N5-4S-V 32,0 49,0 32,4 17,0 53,0 0,3 1,1 -16,6 -33,9 
K-2S-S 56,0 74,9 59,9 18,9 33,8 3,9 6,9 -15,1 -20,1 
K-2S-Z 54,6 73,5 58,1 18,9 34,6 3,4 6,3 -15,5 -21,0 
K-3S-S 51,5 71,8 55,9 20,3 39,5 4,5 8,7 -15,9 -22,1 
K-2S-V 55,0 73,5 58,0 18,4 33,5 3,0 5,4 -15,5 -21,1 
Cesta 
Cirila 
Tavčarja 
10 
JV-P 44,2 62,8 42,8 18,7 42,3 -1,3 -3,0 -20,0 -31,8 
J-P 32,9 49,2 30,0 16,3 49,5 -2,9 -8,8 -19,2 -39,0 
Z-P 32,6 51,2 31,7 18,5 56,8 -0,9 -2,8 -19,5 -38,0 
SZ-P 38,0 62,0 42,0 24,0 63,3 4,0 10,6 -20,0 -32,3 
SZ/G-P 47,1 69,4 50,2 22,3 47,3 3,0 6,4 -19,3 -27,8 
S-P 35,0 58,0 37,9 23,0 65,8 3,0 8,5 -20,0 -34,6 
V-P 42,2 62,0 42,0 19,7 46,7 -0,3 -0,7 -20,0 -32,3 
JV-1 19,8 38,8 22,0 19,1 96,6 2,2 11,1 -16,9 -43,5 
J-1/11 0,1 0,0 0,0 -0,1 -100,0 -0,1 -100,0 0,0 / 
Z-1/11 0,0 7,5 3,5 7,5 / 3,5 / -4,1 -53,7 
SZ-1/11 14,4 39,9 22,7 25,5 176,8 8,3 57,6 -17,2 -43,0 
SZ/G-1/11 27,0 53,7 33,9 26,7 98,8 6,9 25,6 -19,8 -36,8 
S-1/11 3,6 27,0 14,1 23,3 638,6 10,4 285,1 -12,9 -47,9 
V-1 18,9 35,5 19,6 16,7 88,5 0,8 4,1 -15,9 -44,8 
JV-2/11 13,1 29,0 15,3 15,9 121,7 2,2 17,1 -13,7 -47,2 
V-2/11 17,9 34,3 18,8 16,4 92,0 0,9 5,1 -15,5 -45,2 
JV-12 36,6 56,6 36,6 20,0 54,5 0,0 0,0 -20,0 -35,3 
J-12 30,4 46,1 27,5 15,7 51,6 -2,9 -9,6 -18,6 -40,4 
Z-12 30,2 48,4 29,4 18,2 60,4 -0,8 -2,7 -19,0 -39,3 
SZ-12 37,1 60,7 40,6 23,6 63,7 3,6 9,6 -20,1 -33,1 
SZ/G-12 45,8 68,4 49,0 22,6 49,5 3,2 7,0 -19,4 -28,4 
S-12 32,3 55,9 36,0 23,6 73,1 3,7 11,4 -19,9 -35,7 
V-12 40,0 59,1 39,1 19,1 47,7 -1,0 -2,4 -20,1 -33,9 
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V preglednici je pri vsakem stanovanju po vrednostih olajšav podana primerjava med njimi. Za vsako 
od treh primerjav je najprej navedena dejanska razlika med olajšavama, nato pa je ta zapisana še kot 
relativna razlika v odstotkih. Statistična analiza in primerjava za vse rezultate po posamezni metodi 
takoj pokaže podobnost med metodo V1 in V3. Povprečna olajšava vseh 47 različnih tipov stanovanj 
po V1 znaša 26 %, po V3 pa le odstotek več. Od tega močno odstopa varianta V2, kjer povprečje 
znaša 41 %. Po tem izračunu je kar četrtina vseh olajšav višja od najvišje vrednosti po ostalih dveh 
metodah. Ustrezno temu so različni tudi standardni odkloni. Pri varianti V2 standardni odklon znaša 
21, pri V1 in V3 pa 16 %. To priča, da drži trditev, da metoda izračuna, ki ima za osnovo 
nespremenjeno vrednost QNH, daje KF z velikim raztrosom in z ekstremnimi vrednostmi. Če bi torej 
upoštevali KF po V2, bi lastnik kletnega stanovanja na Gradnikovi plačal le resnično majhen delež 
energije, ki jo dejansko porabi za ogrevanje. Poleg tega so bili med delom za dejanske naročnike 
izračunani rezultati, ki bi ob uporabi metode V2 dali še bolj mejne rezultate. V enem od sosednjih 
blokov na Gradnikovi v Radovljici je za kletno stanovanje izračunana olajšava znašala kar 88 % [46]. 
Kljub vsemu je potrebno sprejeti dejstvo, da gre pri KF v večji meri za solidarnostni ukrep, katerega 
posledica je, da del stanovalcev plačuje več kot porabi, zato da lahko preostali del stanovalcev, ki 
imajo stanovanja z bolj neugodno lego, plača nekoliko manj, kot v resnici porabi. Zato etažni lastniki 
težko sprejemejo, da bi nekateri plačevali toliko več in drugi toliko manj. Tudi izkušnje iz začetnega 
obdobja izračunavanja KF, ko je bila zaradi nedefiniranega pravilnika še možna uporaba variante V2, 
kažejo na neodobravanje in odpor stanovalcev do takih rezultatov. 
 
Kljub temu da je metoda V2 z neposredno uporabo rezultatov izračuna gradbene fizike nekako 
neprimerna za določanje sprejemljivih vrednosti KF, to še ne pomeni, da je res pravilno zanemariti 
vpliv orientacije zunanjih površin dela stavbe. To pokaže primerjava vrednosti olajšav po vseh treh 
metodah za posamezna stanovanja. Primerjava med V1 in V2 glede na prejšnje ugotovitve razumljivo 
odkriva, da so olajšave po V2 za vsa stanovanja z izjemo dveh višje. Pri mnogih stanovanjih je ta 
razlika celo večja od 20 % (absolutna vrednost in ne relativna razlika). Takih razlik pred začetkom 
analize ni bilo pričakovati, saj tako toplotne izgube kot QNH prihajata iz iste osnove in sta med seboj 
povezani vrednosti. Razlog je v tem, da je QNH za vse toplotne dobitke zmanjšana vrednost toplotnih 
izgub. To pomeni, da pri metodi V2 med seboj primerjamo manjše vrednosti. Absolutne razlike med 
osnovami za oba izračuna so torej podobne, a so zato toliko večje relativne razlike pri varianti V2, kar 
pa je bistveno za določitev KF. Teh razlik med metodama V1 in V2 zato ne gre pripisati solarnim 
dobitkom, pač pa načinu izračuna posameznih osnovnih vrednosti in postopku določitve KF iz njih.  
 
Še bolj zanimiva je primerjava med variantama V1 in V3. Tu med vrednostmi olajšav pride do prav 
presenetljivo dobrega ujemanja. Pri polovici vseh stanovanj je razlika manjša od 1 %, torej je povsem 
zanemarljiva. Rezultat je resnično nepričakovan, saj to ujemanje niti ni bilo cilj, niti ni nastavljena 
empirična enačba za določitev korigirane vrednosti QNH' z ničemer nakazovala, da bi se to lahko 
zgodilo. Se pa med obema metodama pri nekaterih stanovanjih vseeno pojavijo bolj opazne razlike. 
Pri stavbi na Gradnikovi se to zgodi pri vseh štirih stanovanjih v kleti, kjer so po V3 olajšave za okoli 
3,5 višje kot po V1. A to so tudi stanovanja, ki imajo od vseh najvišje olajšave, zato ta razlika, gledano 
v relativnem smislu, ne predstavlja resnejšega odstopanja. Merodajna razlika se pojavi pri stanovanjih 
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v vmesnih etažah na Cesti Cirila Tavčarja, a le pri tistih treh, ki imajo zunanje stene proti 
severozahodu ali severovzhodu. To pa je končno posledica vpliva orientacije. Razlika med V1 in V3 
tudi pri teh stanovanjih ni drastična, je pa vsekakor opazna in nezanemarljiva. Največja je ravno pri 
stanovanju na severnem vogalu, kjer je olajšava po V3 za 10 % odstotnih točk oziroma kar štirikrat 
višja kot po V1. Enako lahko tudi v pritlični in zgornji etaži opazimo, da je pri štirih izmed sedmih 
stanovanj ujemanje skoraj popolno, pri preostalih treh, ki so, kot rečeno, orientirana proti 
severozahodu in severovzhodu, pa pride do razlik. Pri vseh teh stanovanjih so že tako velike razlike še 
izrazitejše tudi med variantama V1 in V2. 
 
Predlagana nova metoda, ki za osnovo izračuna vzame korigirano vrednost QNH', se torej izkaže za 
odličen kompromis med obema prej uporabljenima variantama. Povprečne vrednosti, najvišje olajšave 
in standardni odklon vseh KF so skoraj enaki kot pri trenutno veljavni metodi s toplotnimi izgubami. 
Ob tem pa ima na vrednost KF opazen vpliv tudi orientacija posameznega dela in s tem povezani 
dobitki sončnega sevanja. Tako bi bilo smiselno razmisliti o vključitvi teh ugotovitev v pravilnik o 
delitvi stroškov v VSS, čeprav to zahteva nekaj dodatnega dela za izvajalce izračuna. Po potrebi bi  
lahko pred tem opravili še dodatne študije na večjem številu realnih primerov, a že opravljene analize 
v zadostni meri kažejo na to, da je korekcija sedanje metode potrebna in možna na relativno enostaven 
način z malenkostnim popravkom. 
6.4 Ostala odprta vprašanja v zvezi z določanjem KF 
Zdaj, ko bolje razumemo koncept KF in postopke njihovega določevanja, si lahko ogledamo še nekaj 
drugih dejavnikov, ki vplivajo na porabo energije v posameznem stanovanju in s tem na vrednost ter 
razpored KF. Ob tem je v pomoč tudi strokovna literatura, ki opisuje, kako se reševanja obravnavane 
problematike lotevajo v ostalih državah. 
6.4.1 Toplotni dobitki zaradi dvižnih vodov 
Vpliv vgrajenih tehničnih sistemov ni vključen niti v vrednost QNH
 
niti v vrednost toplotnih izgub. Da 
se ti ne upoštevajo pri določevanju KF je sicer pravilno, izjemo pa predstavljajo skupni dvižni in 
horizontalni vodi, to je razvod cevi centralnega ogrevanja, ki vodi od skupne kotlovnice ali toplotne 
postaje do posameznega stanovanja. V velikem številu stavb dvižni vodi potekajo izven sten po 
notranjosti stanovanj. Ker so segreti na zgornjo mejo temperaturnega režima sistema, pomembno 
pripomorejo k ogrevanju prostorov in s tem k porabi toplote. Na njih ni delilnikov toplote, zato se 
njihova oddana toplota ne prišteje k porabniškemu deležu posameznega stanovanja. Problema ne bi 
bilo, če bi bila vsa stanovanja enakomerno deležna pozitivnega učinka teh razvodov, a je žal tako, da 
so cevi najdebelejše v spodnjih etažah in se proti vrhu stavbe počasi tanjšajo, stanovanja v najvišji 
etaži pa teh cevi sploh nimajo. V prehodnem obdobju (ob začetku in koncu kurilne sezone) se lahko 
zgodi, da imajo vsi zaprte radiatorje, odpre pa jih le lastnik zgornjega stanovanja, ki s tem brezplačno 
ogreva še celo vertikalo pod svojim stanovanjem. Izračun kaže, da pri temperaturnem režimu 80/60 
kvadratni meter cevi oddaja toplotni tok 500W. Če skozi stanovanje potekajo tri srednje debele cevi, 
se na podlagi rezultatov izračuna potrebne toplote za ogrevanje izkaže, da tak toplotni tok povsem 
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zadošča za ogrevanje pritličnega stanovanja ob začetku in koncu kurilne sezone, nezanemarljiv del 
potreb pa pokriva tudi v času celotne ogrevalne sezone. Da je problem pomemben in da ljudem ni 
neznan, pričajo poslane pritožbe glede novega pravilnika o delitvi stroškov v VSS [29], ki se nanašajo 
na to temo, ter izkušnje z izdelavo KF, kjer je na terenskih ogledih marsikateri stanovalec opozori na 
to problematiko. Odgovor zakonodajalcev je, da dvižni vodi predstavljajo nemerjeni del toplote in se 
njihov vpliv  zajame s fiksnim deležem stroška, določenim po kvadraturi (20-50 %). To seveda ni res, 
saj se s tem, da se del stroškov obračuna po površini, zgolj nekoliko omilijo razlike, ki nastanejo 
zaradi vpliva lege in ostalih dejavnikov. 
 
Glede na vse to bi bilo torej smiselno v stavbah, kjer so dvižni vodi speljani skozi stanovanja, njihov 
vpliv zajeti v izračunu KF, saj predstavljajo del vpliva lege posameznega dela v stavbi in pomembno 
vplivajo na porabljeno energijo. S to problematiko so se že soočili tudi strokovnjaki iz tujine. 
Zanimivo rešitev podaja latvijska študija [47], ki predlaga KF na podlagi toplotnih izgub, zmanjšanih 
za solarne dobitke, poleg tega pa uvede še dodatni faktor cevi za vsako stanovanje, določen na podlagi 
toplotnih dobitkov dvižnih vodov. Definiran je z enačbo 
Qri = (∑ Lmi ∗ (qLn1 + qLn2)) ∗ z, 
pri čemer je 
(12) 
Qri ̶ toplotni dobitki dvižnih vodov i-tega stanoanja [Wh], 
Lmi ̶ dolžina posameznega dvižnega voda [m], 
qLn1 ̶ linearni toplotni tok dovodne cevi [W/m], 
qLn2 ̶ linearni toplotni tok odvodne cevi [W/m], 
z ̶ obračunsko obdobje (h). 
 
Ti toplotni dobitki morajo biti določeni na mesečni ravni, saj se s spreminjanjem zunanje temperature 
spreminja tudi temperatura vode v ceveh in s tem toplotni tok. Članek je žal mestoma slabše napisan in 
ne razloži, kako se dobljeni faktor cevi na koncu upošteva v delitvi stroškov, vseeno pa nakazuje 
način, kako je možno vpliv teh dobitkov zajeti in jih primerjati med seboj. Za vzor lahko služi tudi 
švicarski pravilnik, ki toplotnih izgub na razvodu sicer ne upošteva kot del KF, so pa toplotni dobitki 
za posamezno stanovanje preračunani in so del obračuna delitve stroškov ogrevanja [48]. Pri tem se je 
potrebno zavedati, da takšno obravnavanje za seboj potegne veliko dodatnega dela za izvajalca 
izračuna. Pridobiti je potrebno podatke o številu in dimenzijah cevi v vseh stanovanjih ter mesečne 
podatke o temperaturi vstopne in izstopne vode iz sistema. Skoraj nemogoče je pričakovati, da bi te 
podatke lahko pridobili za vsako obravnavano VSS. Če bi torej želeli vpliv dvižnih vodov upoštevati v 
izračunu KF, bi bilo morda najbolje na določenem številu realnih primerov izvesti natančne študije in 
na podlagi rezultatov teh študij pripraviti smernice za korekcije prej določenih KF. Če bi na primer 
korekturni faktor, določen na podlagi predpisane metodologije, za pritlično stanovanje, znašal 0,75 in 
bi strokovnjak, izvajalec izračuna, ugotovil, da so v tem stanovanju pomembni dvižni vodi, ki dodatno 
ogrevajo stanovanje, bi glede na karakteristike objekta in pripravljene smernice npr. določil pribitek 
5  % oziroma 0,05, kar pomeni, da bi končni korekturni faktor znašal 0,80. 
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6.4.2 Prehajanje toplote med sosednjimi stanovanji 
Drugi vplivni faktor na rabo energije, ki ga pri nas veljavna metodologija zanemarja, je prehajanje 
toplote skozi stene med sosednjimi stanovanji. Račun predpostavlja, da so na vseh površinah, ki mejijo 
proti ostalim stanovanjem, adiabatne razmere, torej na obeh straneh enake temperature in s tem 
nobenega prehajanja toplote. V resnici pa je vsako stanovanje ogrevano na nekoliko drugačno 
temperaturo oziroma so radiatorji v nekaterih stanovanjih bolj priprti in ta stanovanja se intenzivneje 
okoriščajo s toploto sosednjih prostorov. V literaturi se za to energijo uporablja izraz "ukradena 
energija" [49].  Drži trditev, da količina energije, dovedene v posamezno stanovanje, ni enaka količini 
energije, ki se v tem stanovanju porabi. Razlog za to je prehajanje toplote med stanovanji in od 
stanovanja proti zunanjosti. To slednje delno pokrivajo KF, izmenjave energije med stanovanji pa ne. 
Analiza je pokazala, da lahko v ekstremnem primeru, ko je stanovanje z vseh štirih strani obdano s 
prostori, ki imajo nastavljeno za 3 K višjo temperaturo zraka, v tem stanovanju kar 90 % vse potrebne 
energije za ogrevanje predstavlja ukradena energija [49]. V obratnem primeru, ko imajo vsa okoliška 
stanovanja nastavljena nižjo temperaturo, pa je poraba lahko do skoraj dvakrat višja, kot če bi na teh 
mejah veljale adiabatne razmere. 
 
To problematiko obravnava več izvirnih znanstvenih člankov. Ti med drugim podajajo kompleksne 
sisteme enačb, kako ob znanih pogojih v posameznem stanovanju določiti toplotne tokove med 
sosednjimi prostori in dejansko vrednost v stanovanju porabljene toplote [49]. Za delitev stroškov 
ogrevanja je bolj zanimiva švedska študija, ki jo je opravil Siggelsten [50]. Študija navaja, da so v 
stavbi s 16 stanovanji za izbrano časovno obdobje odčitali celotno porabo energije za ogrevanje. Od 
nje so odšteli porabo v vseh skupnih prostorih. Iz skupne vsote odčitkov vseh nameščenih delilnikov 
toplote so v kWh določili dejansko vrednost, ki jo je predstavljala ena enota na delilniku. Tako so 
določili dejansko vrednost dovedene energije v vsako stanovanje, ki pa, kot že omenjeno, ni enaka 
porabljeni energiji. Z natančno dinamično računalniško analizo so na podlagi skupne porabljene 
energije določili povprečno temperaturo notranjega zraka. Na podlagi te temperature in vseh podatkov 
o stavbi so določili energijo, ki je za doseganje te temperature potrebna za posamezno stanovanje. Iz 
razlike med to energijo in dejansko dovedeno energijo so preko iteracijskega postopka določili 
dejansko notranjo temperaturo posameznega stanovanja in toplotne tokove med sosednjimi prostori. 
Porabljeno energijo, določeno ob pomoči toplotnih tokov, so na koncu uporabili za korekcijo odčitanih 
porabniških deležev. 
 
Računsko nekoliko manj zahtevna je nadgradnja te metodologije, ki so jo pripravili na Poljskem [51]. 
Razlika je v tem, da ne zahteva podatka o porabi celotne stavbe, pač pa se odčitane enote z delilnikov 
toplote neposredno preračunajo v ustrezno vrednost toplote preko tehničnih smernic, ustreznih enačb 
in podatkov o elementih ogrevalnega sistema. V obravnavani stavbi so bili nameščeni delilniki, ki 
omogočajo tudi natančno določitev temperature prostora, v katerem se nahajajo, zaradi česar notranjih 
temperatur ni bilo potrebno računsko določati. Iz temperatur posameznega prostora so izračunali 
povprečno temperaturo stanovanja in nato za vsako stanovanje še skupno vrednost povprečja 
temperatur vseh okoliških stanovanj. Za vsako stanovanje so po mesečni računski metodi, ki je enaka 
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tej, ki jo uporabljamo pri nas, določili potrebno energijo za ogrevanje. Iz te energije ter iz podatkov o 
temperaturi stanovanja, okolice in zunanjosti so nato preračunali energijo, ki se porabi za dosego 
dejansko nastavljene temperature. Iz razmerja teh vrednosti so preračunali porabniške deleže ter jih 
pomnožili s skupno dejansko porabo. Avtorji navajajo, da je zaradi poštenosti delitve najbolje, da se 
na ta način med stanovalce razdeli polovica stroškov, preostala polovica pa neposredno glede na 
odčitke delilnikov. Omenjena metoda namreč ne zajame vpliva ravnanja uporabnikov, kot so način in 
stopnja prezračevanja ter dejanski notranji viri. 
 
Članek kaže, da lahko prehod toplote med ogrevanimi conami zaradi različne temperature v 
posameznem stanovanju pomembno vpliva na dovedeno energijo in s tem na stroške stanovalcev. 
Obenem pa je res, da sta obe predstavljeni metodi, ki ta vpliv zajameta in upoštevata pri obračunu, 
izjemno kompleksni in dolgotrajni ter zato težko uporabni za vsakodnevno določevanje KF. Zahtevali 
bi dodatno izobraževanje izvajalcev izračuna in novo programsko opremo oziroma drugačne delilnike 
toplote. Zato je malo verjetno, da bi se v tej obliki uporabili v praksi v Sloveniji. Smiselne pa bi bile 
dodatne študije in analize, ki bi poiskale način, kako pojav prehajanja toplote vsaj delno upoštevati pri 
delitvi stroškov na bolj preprost način. Vpliv je v veljavni zakonodaji nekoliko omiljen s tem, da se del 
stroškov obračuna po površini in tako vsako stanovanje krije vsaj del stroškov, četudi zaradi ukradene 
energije ne porabi skoraj ničesar. Druga varovalka je to, da novi pravilnik omejuje najnižji končni 
porabniški delež na najmanj 40 % povprečne porabe v celi stavbi. Ne eno ne drugo sicer pojava v 
resnici ne upošteva, pač pa le zmanjšuje njegov vpliv, a je tudi to v dani situaciji korak v pravo smer. 
6.4.3 Delitev stroškov po ogrevani prostornini 
Tako toplotne izgube kot potrebna toplota za ogrevanje posameznega stanovanja se za potrebe 
določitve KF v splošnem normirajo glede na ogrevalno površino. V 17. členu pravilnika o delitvi 
stroškov v VSS pa je zapisno: "Stroški, ki se delijo glede na ogrevano površino, se delijo po ogrevani 
prostornini, če se višina vsaj enega posameznega dela stavbe razlikuje od drugih posameznih delov 
stavbe za več kot 10 %." [19] Čeprav se na prvi pogled zdi, da to velja le za fiksni del stroškov 
ogrevanja, ki se obračunava po površini (Slika 4), je mišljeno, da se v primeru razlikovanja višin 
prostorov tudi toplotne izgube oziroma QNH normirajo na ogrevani volumen. Pri obravnavanih treh 
VSS je do te dileme prišlo pri stavbi na Vodnikovi cesti, kjer imata stanovanji v mansardi delno 
poševen strop. Razlika med povprečno višino teh dveh stanovanji v primerjavi z ostalimi je ravno pod 
mejo 10 %, zato se lahko uporabi osnovna metoda, normirana na površino. Kljub temu so bili za 
primerjavo KF preračunani še na ogrevani volumen. Čeprav je razlika v višini zgolj 8 %, se pojavi 
dokaj velika razlika v rezultatu, saj se KF zniža za 0,05. Spremembo bolje oriše podatek, da se 
olajšava relativno poveča za 20 % (s 24,7 na 30,0 %), kar vsekakor ni povsem zanemarljivo. KF 
ostalih stanovanj, ki imajo raven strop in vsa enako višino, se zaradi uporabe volumna ne spremenijo. 
Glede na to, da je neto prostornina ogrevane cone tako ali tako eden od vhodnih podatkov v izračun 
gradbene fizike, se zdi nesmiselno, da ne bi ob vsakem primeru že najmanjših razlik v višini 
obravnavanih stanovanj vrednosti preračunali na ogrevano prostornino. S tem se račun ne bi nič 
podaljšal ali otežil, doseženi pa bi bili bolj natančni rezultati. S to ugotovitvijo bi bilo potrebno 
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dopolniti veljavni pravilnik in obenem omenjeni člen preformulirati tako, da ne bi bilo dvoma, da je 
upoštevanje prostornine potrebno tudi pri določanju KF. 
6.4.4 Smiselnost določitve KF 
Ob zaključku tega poglavja se lahko ustavimo še ob vprašanju, ki bi morda sodilo na sam začetek te 
magistrske naloge: ali je resnično smiselno in potrebno določati faktorje za izenačitev vpliva lege 
posameznega dela in ali jih je smiselno in potrebno določati na računski osnovi? Po svoje se zdi edino 
pravilno, da vsak plača toliko, kot porabi, zato tudi so vgrajeni delilniki toplote na vse radiatorje. Prav 
tako se bolj neugodna lega pozna na vrednosti nepremičnine. Primerno informiran in ozaveščen kupec 
bo odštel več za sredinsko stanovanje na jugu, da bo lahko kasneje plačeval manj rednih stroškov. 
Taki in podobni so argumenti velikega dela etažnih lastnikov proti smiselnosti in potrebnosti 
določanja KF. K tem pomislekom pripomore tudi dejstvo, da imata državi, ki sta nam pogosto za vzor, 
glede tega drugačno politiko. V Nemčiji stroške ogrevanja in priprave tople vode obračunavajo delno 
glede na kvadraturo stanovanja (30 do 50 %), preostanek pa glede na dejansko porabo [52]. Pri tem 
teh deležev ni dovoljeno spreminjati s KF. Nekoliko bližje našim so danska pravila. Če se delijo le 
stroški ogrevanja, mora biti najmanj 60 % le-teh razdeljenih glede na dejansko porabo, ta pa je tako 
kot pri nas korigirana s KF. Razlika je v tem, da faktorje določajo glede na velikost radiatorjev, porabo 
iz preteklih let in vrednosti iz primerljivih stavb, kar je enako naši zakonodaji pred letom 2015. 
Dodatna razlika je v tem, da lahko s KF korigirajo ali fiksni ali variabilni del stroškov. Kljub tem 
argumentom in razlikam se zdi, da je korigiranje porabniških deležev na mestu. Čeprav je ideja za KF 
deloma solidarnostne narave, imajo KF tudi fizikalno utemeljitev. Stanovanja v sredini stavbe so delno 
pred zunanjimi vplivi zaščitena z robnimi stanovanji in se okoriščajo z njihovo toploto, zato je 
pravilno, da prevzamejo tudi del njihovih stroškov. Če to sprejmemo, je edino pravilno, da naredimo 
korak naprej od danske metode in porabniških deležev ne korigiramo pavšalno, pač pa kolikor se le da 
natančno in strokovno utemeljeno. Postopek računske določitve KF je tudi zelo podoben izdelavi EI, 
zaradi česar lahko lastniki z minimalnim dodatnim vložkom odpravijo dve muhi na en mah.  
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7 VPLIV RAZLIČNIH PARAMETROV NA VREDNOST POTREBNE ENERGIJE ZA 
OGREVANJE IN KOREKTURNIH FAKTORJEV 
V prejšnjih dveh poglavjih so bili predstavljeni izračuni gradbene fizike in iz njih izpeljani rezultati za 
tri dejanske stavbe z vsemi lastnostmi, ki jih v resnici imajo. Kljub obravnavi treh med seboj zelo 
različnih stavb pa upoštevanje dejanskega stanja predstavlja določene omejitve pri analiziranju vseh 
potencialnih vplivnih parametrov na rezultat izračuna. Zato so bile opravljene še dodatne analize, 
katerih namen je bil preveriti nekatere od dejavnikov, ki bi lahko vplivali na vrednost potrebne 
energije za ogrevanje oziroma na razporeditev teh vrednosti med posameznimi stanovanji znotraj 
VSS. 
 
Večji del dodatnih študij se je osredotočal na analizo vpliva spreminjanja enega posameznega 
vhodnega parametra pri isti stavbi. Cilj ene od njih je bil ugotoviti, kakšno vlogo pri rabi energije 
posameznega dela in cele VSS ter razporedu KF igra lokacija stavbe. V drugi so bile zasnovane tri 
nove fiktivne stavbe, s pomočjo katerih je bil preverjen vpliv zasnove celotne stavbe na končne 
rezultate izračunov. Tretja je preverjala, kako se te vrednosti spreminjajo, če na stavbo dodatno 
namestimo TI na ploščo nad kletjo, streho in fasado ali če saniramo celotno stavbo. Zadnja pa je na 
bolj očitnem primeru, kot so ga ponujale obravnavane tri VSS, še dodatno analizirala vpliv orientacije 
posameznega dela. 
 
V nadaljnjih štirih podpoglavjih je tako obravnavan po eden od naštetih dejavnikov potreb po energiji 
za ogrevanje. V vsakem poglavju je najprej natančnejši opis analiziranega parametra izračuna, nato 
opis postopka dela in analiza ter na koncu komentar rezultatov. Potrebna energija za ogrevanje je bila 
določena po veljavni metodologiji s poenostavljeno obravnavo neogrevanih con (metoda M3 v 
poglavju 5), KF pa po predlagani novi metodi, na podlagi korigirane vrednosti QNH' (varianta V3 v 
poglavju 6), ki vsebuje tudi povprečno potrebo po energiji celotne stavbe. Ta je bila določena na 
podlagi rezultatov posameznih stanovanj po enačbi (7). V sklopu vseh izvedenih analiz je bilo 
pripravljenih nekaj manj kot 200 različnih računskih modelov tipičnih stanovanj. Večinoma se sicer 
razlikujejo zgolj v nekaterih malenkostih, a vseeno je dal vsak drugačen rezultat. To pomeni veliko 
količino rezultatov, katerih prikazovanje v okviru teh poglavij bi besedilo naredilo zelo obsežno in 
težko pregledno. Zato so tu navedeni le povzetki in ugotovitve iz teh rezultatov, preglednice s 
celotnimi rezultati izračunov, iz katerih te ugotovitve izhajajo, pa so prikazane v Prilogah B, C, D in E 
k temu zaključnemu delu. 
7.1 Vpliv lokacije stavbe  
Energijo za ogrevanje v stavbe dovajamo zato, da z njeno pomočjo premostimo razliko med zunanjo 
temperaturo in želeno temperaturo notranjega zraka. Razumljivo je torej, da je za količino potrebne 
energije eden ključnih podatkov, kolikšna je povprečna temperatura zunanjega zraka. Ta je seveda 
odvisna od lokacije objekta in kot je za Slovenijo nasploh značilno, so tudi tu zelo velike razlike na 
zelo majhnem prostoru. Vrednost, ki najbolje opiše dano temperaturno situacijo v posameznem kraju 
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za potrebe določitve energijskih parametrov stavbe, je temperaturni primanjkljaj. Ta je definiran kot 
vsota dnevnih razlik temperature med 20 °C in zunanjo dnevno povprečno temperaturo zraka za tiste 
dni od 1. julija do 30. junija, ko je dnevna povprečna temperatura nižja ali enaka 12 °C [52]. Pri 
izračunu prehajanja toplote skozi stavbni ovoj je pomembna tudi projektna temperatura, ki je določena 
kot dolgoletno povprečje najnižje letne vrednosti tridnevnega povprečja minimalne dnevne 
temperature. Z lokacijo stavbe je povezana še dobljena količina energije sončnega obsevanja, ki pa je 
še bolj kot od lokacije odvisna od orientacije in naklona posamezne površine, ki sprejema sončno 
obsevanje. 
 
Vpliv različnih lokacij in vseh prej opisanih s tem povezanih parametrov je bil preverjen na VSS, ki se 
dejansko nahaja na Gradnikovi cesti v Radovljici. Poleg te lokacije, za katero so bili rezultati že 
določeni, je bil izračun opravljen še za Ljubljano in Koper. Koper je na območju, ki ima v Sloveniji 
najnižji toplotni primanjkljaj, in sicer 2100 Kdan. Ljubljana je tako geografsko kot tudi po vrednosti 
primanjkljaja nekje na sredini s 3300 Kdan, Radovljica pa s 3900 Kdan ni najhladnejše večje mesto, a 
ni daleč od zgornje meje, ki je dosežena v Kranjski Gori s 4500 Kdan. Na osnovi že izdelanih modelov 
za analize v prejšnjih poglavjih sta bila torej za vsak tip stanovanja v VSS izvedena še dva izračuna 
gradbene fizike z ustreznimi novimi lokacijskimi podatki. Izračun je bil izveden po trenutno veljavni 
poenostavljeni metodi določitve potrebne toplote za ogrevanje (metoda M3 iz poglavja 5), KF pa so 
bili določeni po predlagani novi metodi na podlagi korigirane vrednosti QNH' (varianta V3 iz poglavja 
6). 
 
Na shematskem prerezu stavbe na Sliki 33 so prikazani vsi glavni rezultati izračuna za vse tri lokacije. 
V vsakem stanovanju posebej so od zgoraj navzdol zapisani rezultati za Radovljico, Ljubljano in 
Koper v tem vrstnem redu. Na zgornji sliki so  prikazane vrednosti potrebne toplote za ogrevanje, na 
spodnji pa olajšave na podlagi KF. Takoj lahko opazimo, da se pojavi ogromna razlika med vrednostjo 
QNH za Koper v primerjavi z Radovljico. Znižanje vrednosti potrebne energije za ogrevanje je 
razumljivo in pričakovano, a je velikost razlike vseeno presenetljiva. Povsem enako stanovanje porabi 
več kot pol manj energije le zaradi razlike v lokaciji, ki je geografsko gledano v resnici zelo majhna, a 
klimatsko nezanemarljiva. Nižji temperaturni primanjkljaj in ostali ugodni klimatski pogoji v Kopru 
imajo za posledico občutno krajšo ogrevalno sezono, ki je za večino stanovanj v stavbi krajša za 65 
dni oziroma za slabo četrtino. Vsem stanovanjem se poraba zniža za več kot 50 %, izjema so le vsa 
štiri kletna stanovanja, kjer je razlika okoli 47 %. Razlog je verjetno v visokem faktorju oblike in 
veliki površini ovoja, ki ne meji proti zunanjosti, temveč proti terenu. So pa pri teh stanovanjih daleč 
največje absolutne razlike v vrednosti QNH, kar pomeni, da se jim strošek ogrevanja izmed vseh zniža 
za največjo razliko. Če v primerjavo vključimo še rezultate za Ljubljano, vidimo, da razlika v 
vrednostih QNH ne sovpada z razliko med temperaturnimi primanjkljaji posameznih krajev. V 
primerjavi z Radovljico se vrednosti QNH sicer znižajo, a ne toliko, kot bi pričakovali glede na razliko 
s Koprom. Razlog za to je, da temperaturni primanjkljaj ni neposredni vhodni podatek v izračun rabe 
energije, temveč je le posredni indikator potreb po ogrevanju in klimatskih pogojev. Slednji so 
sestavljeni iz več dejavnikov, ki so za vsako lokacijo deloma predstavljeni v Preglednici 14. 
Pomemben je tudi podatek o projektni temperaturi ki je v Ljubljani za samo 3 °C nižja kot v 
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Radovljici, v Kopru pa kar za 12 °C. Prav tako ima Ljubljana izmed teh treh krajev najnižjo energijo 
sončnega obsevanja, kar nekoliko izniči pozitivni učinek nižjega temperaturnega primanjkljaja. 
 
 
Slika 33: Vrednosti potrebne energije za  ogrevanje QNH [kWh/m
2a] za vse tri lokacije (zgoraj) in olajšave [%] za 
vse tri lokacjie VSS na Gradnikovi cesti (spodaj). 
Še bolj nepričakovani rezultati se pojavijo pri primerjavi vrednosti KF oziroma njim ustreznih olajšav. 
Na prvi pogled se zdi smiselno pričakovati, da se bodisi vsem stanovanjem zniža poraba energije, kar 
pa ne vpliva na razmerja med vrednostmi in zato KF ostanejo zelo podobni, ali pa da se zaradi nižje 
porabe energije vseh stanovanj olajšave pri vseh nekoliko znižajo. Izkaže pa se ravno obratno. V 
Kopru se v primerjavi z Radovljico čisto vsem stanovanjem olajšava nekoliko poviša, največ ravno 
tistim, ki so imela že prvotno višje vrednosti olajšav. Razlog je v tem, da je relativna razlika v 
vrednosti QNH največja ravno pri stanovanjih z že tako najbolj ugodno lego in so torej vsa ostala 
stanovanja v Kopru v primerjavi z njimi še nekoliko na slabšem. Zanimivo za primerjavo med 
Radovljico in Ljubljano velja ravno obratno. Tu je za stanovanje z najbolj ugodno lego v stavbi razlika 
v vrednosti QNH najnižja in imajo zato vsa stanovanja v Radovljici malenkost nižjo olajšavo, pri čemer 
je ta razlika ponovno najvišja pri kletnih stanovanjih. Je pa ta razlika skoraj minimalna, saj se v veliki 
večini primerov KF spremenijo za manj kot 0,01. Za vsa tri lokacije VSS so bili KF določeni tudi po 
trenutno veljavni metodi z upoštevanjem toplotnih izgub. Skupne toplotne izgube se razumljivo prav 
tako občutno nižajo z manjšanjem temperaturnega primanjkljaja, zanimivo pa je, da so na njihovi 
podlagi določeni KF za vse tri stavbe skoraj povsem identični. Relativna razlika v KF med Radovljico 
in Koprom za nobeno stanovanje ne preseže 0,5 %. To pomeni, da se toplotne izgube za vsa 
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stanovanja enakomerno spreminjajo med posameznimi lokacijami in so za različna razmerja v 
potrebni energiji za ogrevanje krivi solarni dobitki. Toplotne izgube so namreč odvisne le od 
temperaturne razlike, uporaba energije pa ne; ta je odvisna od razmerja med solarnimi in notranjimi 
viri ter toplotnimi izgubami. Del teh ugotovitev je viden iz prikazanih povzetkov rezultatov v 
Preglednici 14, kjer je za vsako stavbo navedena skupna potrebna energija za ogrevanje, QNH za 
celotno stavbo, določena na podlagi rezultatov posameznih stanovanj, ter povprečna in najvišja 
olajšava za celotno VSS. 
 
Preglednica 14: Meteorološki podatki in rezultati QNH ter KF za vse tri lokacije. 
Lokacija 
Temp. 
primanjkljaj 
[Kdan] 
Projektna 
temperatura 
[°C] 
Letna prejeta 
energija son. 
obsevanja 
[kWh/m
2
a] 
Potrebna 
energija za 
ogrevanje 
[kWh] 
QNH 
celotne 
stavbe 
[kWh/m
2
] 
Povprečna 
olajšava 
[%] 
Max. 
olajšava 
[%] 
Radovljica 3900 -16 1209 168193 70,95 16,0 59,8 
Ljubljana 3300 -13 1121 148767 62,76 15,5 58,3 
Koper 2100 -4 1283 75251 31,74 18,7 67,2 
 
Iz tega lahko zaključimo, da lokacija s svojimi meteorološkimi karakteristikami odločujoče vpliva na 
potrebno toploto za ogrevanje. Že samo znotraj Slovenije je razlika med dvema krajema lahko večja 
od 100 %. Za znižanje vrednosti QNH sta v večji meri pomembna podatka o temperaturnem 
primanjkljaju in projektni temperaturi ter nekoliko manj o vrednosti solarnih dobitkov. Lokacija vpliva 
tudi na razpored teh vrednosti med stanovanji znotraj VSS. Hladnejše kot je okolje, manj je 
pomembno, kje v stavbi se stanovanje nahaja, in bolj kot se niža temperaturni primanjkljaj, bolj se 
nižajo ekstremne vrednosti KF (višajo olajšave). Pri tem pa je potrebno upoštevati, da je vpliv na KF 
mnogo manjši kot vpliv na potrebno toploto za ogrevanje. Primerjava povprečnih vrednosti vseh 
stanovanj med Koprom in Radovljico pokaže, da je v Kopru povprečni QNH za 57 % nižji, povprečna 
olajšava pa se poviša za 13,7 %. Te ugotovitve se zelo dobro ujemajo z zaključki podobne, a bolj 
obsežne raziskave, ki so jo na petih VSS, analiziranih na šestih različnih lokacijah, izvedli kitajski 
raziskovalci [53]. Tudi oni so prišli do rezultatov, da se za obravnavanih pet stavb vrednost QNH med 
lokacijami znotraj Kitajske spreminja od 54 do 65 %, medtem ko se v istih stavbah vrednosti KF 
spremijo za le 6 do 14 %. 
7.2 Vpliv arhitekturne zasnove stavbe 
Parameter, ki je bil delno analiziran že v prejšnjih poglavjih ob obravnavni treh dejanskih VSS, je 
arhitekturna zasnova celotne stavbe oziroma njena oblika. V ta namen so tudi bile izbrane tri med 
seboj tako različne stavbe. Vseeno pa zares dobra primerjava vpliva oblike ni bila mogoča, saj so bile 
stavbe ne le drugačne po tlorisni zasnovi, pač pa tudi po velikosti, sestavi konstrukcij in lokaciji. Zato 
so bile za namen bolj merodajne analize vpliva oblike pripravljene tri nove fiktivne stavbe, ki imajo 
vse enako število stanovanj, enako ogrevano površino in volumen. 
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Najprej je bila na podlagi statistike nad podatki o nepremičninah v Sloveniji [22] določena povprečna 
površina stanovanja, ki znaša 71,6 m2. Temu primerno sta bila zasnovana tlorisa dveh reprezentativnih 
trosobnih stanovanj. Eno je vogalno z dvema zunanjima stenama, drugo pa stanovanje vzdolž stranice 
stavbe z le eno zunanjo steno. Obe imata povsem enako ogrevalno površino in sta dimenzijsko 
zasnovani tako, da se stanovanja lahko med seboj poljubno kombinirajo v različne celotne tlorisne 
zasnove VSS. Taka zasnova omogoča lažje oblikovanje različnih stanovanjskih blokov, saj je skupna 
površina neodvisna od razmerja med vogalnimi in stranskimi stanovanji. Hkrati pa je močno olajšan in 
skrajšan proces izračuna gradbene fizike, saj je bilo potrebno pripraviti le dva osnovna 3D modela, s 
katerih je bilo mogoče odčitati podatke za vseh 108 v nadaljevanju analiziranih stanovanj. Tlorisa 
obeh stanovanj sta z osnovnimi dimenzijami in namenskimi rabami prostorov prikazana na Sliki 34. 
 
 
Slika 34: Tlorisa fiktivnega vogalnega stanovanja (levo) in stanovanja na stranici (desno) enakih kvadratur. 
S tako pripravljenimi modeli posameznega stanovanja so bile oblikovane tri različne VSS, vsaka s po 
36 ogrevanimi conami. VSS 1 je nizka in zelo podolgovata s tremi nadstropji po dvanajst stanovanj. 
VSS 2 ima devet nadstropji s po štirimi vogalnimi stanovanji. VSS 3 pa je razčlenjena v tlorisu in 
prerezu in ima trikrat po dve med seboj različni etaži. Pri tem se je potrebno zavedati, da gre za 
fiktivne stanovanjske stavbe, ki so namenjene zgolj analizi, zato zasnove v tej obliki morda niso 
povsem smiselne in z vidika premajhnega stopniščnega prostora v nekaterih primerih celo 
neizvedljive, a ustrezajo namenu in omogočajo enostavno študijo ter primerjavo. Na Sliki 35 so 
prikazani 3D modeli celotnih stavb in pod njimi modeli z vrisanimi posameznimi stanovanji. Na vseh 
treh modelih so enako obarvana stanovanja z enakimi karakteristikami. Celotni tlorisni načrti z 
oznakami posameznih stanovanj so prikazani na Slikah 39, 40 in 41 skupaj z vsemi rezultati izračuna 
v Prilogi C. 
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Slika 35: 3D modeli celotnih stavb in posameznih stanovanj z barvnimi označbami vseh različnih tipičnih 
stanovanj za vse tri večstanovanjske stavbe. 
Zaradi poenostavitve se predpostavlja, da imajo vsi bloki tudi kletno etažo in preko nje urejen vhod v 
stavbo. Vsa stopnišča so notranja in brez kakršnihkoli odprtin proti zunanjosti. Zaradi velike površine 
toplih sten in nizke izmenjave zraka se privzame, da je temperaturna razlika med stanovanji in 
stopniščem minimalna in so zato na vseh stenah proti stopnišču predpostavljene adiabatne razmere, 
kar je tudi skladno s poenostavljeno metodo pravilnika o metodologiji izdelave EI (Slika 3). Strehe 
stavb so ravne brez neogrevanih podstrešnih prostorov. Edina neogrevana cona v stavbi je tako klet, s 
čimer se kar najbolj zmanjša vpliv nepravilnega zajema učinka prehoda toplote skozi neogrevane 
prostore. Pred izvedbo izračunov je bilo potrebno določiti še sestavo konstrukcij. Po predpostavki gre 
za klasično opečno gradnjo z armiranobetonskimi medetažnimi konstrukcijami. Na zunanjih stenah je 
15 cm TI iz ekspandiranega polistirena (EPS). V plošči nad kletjo je pod estrihom 3 cm izolacije iz 
trde mineralne volne in 2 cm debele plošče EPS, nameščene s spodnje strani. Na pohodni ravni strehi 
je pod hidroizolacijo in estrihom nameščene 20 cm mineralne volne. Vsa vgrajena okna so enaka s 
toplotno prehodnostjo U = 1,1 W/m
2
K. Vogalno stanovanje ima 14,2 m
2
 transparentnih površin in 
faktor zasteklitve 0,26, stanovanje na stranici pa ima 11 m
2
 zunanjega stavbnega pohištva in faktor 
zasteklitve 0,34. 
 
S tako pripravljenimi modeli in vhodnimi podatki je bil izveden izračun potrebne energije za 
ogrevanje. Uporabljena je bila trenutno veljavna metoda (metoda M3 iz poglavja 4). KF so bili 
določeni tako po trenutno veljavni metodi kot tudi po predlagani novi varianti na podlagi korigirane 
vrednosti potrebe po toploti. Zaradi zelo urejene zasnove v teh primerih postanejo še bolj očitne 
razlike med obema načinoma določitve KF tako v rezultatih kot v postopku dela. V bloku 2 so tako po 
prvi varianti le trije različni tipi stanovanj, ob upoštevanju solarnih dobitkov pa se število 
obravnavanih stanovanj poviša na dvanajst. Podobno velja za ostali dve stavbi. Vsi rezultati izračunov 
za vsak posamezni blok so podani v preglednicah v Prilogi B. V Preglednici 15 pa so podani povzetki 
vseh rezultatov in izpisane nekatere osnovne geometrijske karakteristike zasnove posameznega bloka. 
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Preglednica 15: Karakteristike zasnove oblike in povzetki rezultatov izračunov za vse tri oblike VSS. 
VSS 
Št. 
vogalnih 
stan. 
Št. 
stranskih 
stan. 
Površina 
ovoja 
[m2] 
Volumen 
[m3] 
fo 
Povprečne 
toplot. 
izgube QL 
[kWh/m2] 
Energija 
za 
ogrevanje 
[kWh] 
QNH 
celotne 
stavbe 
[kWh/m2] 
Povprečna 
olajšava 
[%] 
Max. 
olajšava 
[%] 
1 12 24 3879,2 10537 0,368 77,2 110300 42,8 33,0 52,1 
2 36 0 2665,6 9253 0,288 70,1 90323 35,0 14,5 46,5 
3 24 12 3570,8 10884 0,328 75,0 103884 40,3 31,3 53,1 
 
Vse tri VSS imajo enako število enako velikih stanovanj z enakim zunanjim ovojem, a je vseeno 
razumljivo pričakovati razlike v skupni potrebni energiji za ogrevanje. Zaradi različnih zasnov nastopi 
razlika v skupni površini ovoja in predvsem v razmerju med površinami posameznih delov tega ovoja. 
VSS 2 ima tako največjo površino fasade, a zaradi kompaktne oblike vseeno daleč najnižjo skupno 
površino ovoja. To se najbolje kaže v faktorju oblike, ki je brezdimenzijsko razmerje med volumnom 
in kvadraturo zunanjih površin. Ogrevani volumni so pri vseh stavbah enaki, celotni volumni, ki so 
podani v Preglednici 15, pa se med seboj razlikujejo zaradi različno velikih stopniščnih prostorov, a te 
razlike niso odločujoče. Najnižji faktor oblike ima tako VSS 2, najvišjega pa VSS 1, kljub temu da je 
VSS 3 tako razgibane in neurejene oblike. V enakem zaporedju kot faktorji oblike si sledijo tudi 
vrednosti ostalih rezultatov izračuna. VSS 2 ima tako najnižje toplotne izgube, skupno potrebno 
toploto za ogrevanje in tudi najnižje vrednosti olajšav. Zanimiva je ugotovitev, da je razmerje med 
posameznimi vrednostmi faktorjev oblike zelo podobno razmerju med vrednostmi QNH oziroma skupni 
potrebni toploti za ogrevanje. Ta vrednost je pri VSS 1 za kar 22 % višja kot pri VSS 2. Vpliv oblike 
na porabo energije ni tolikšen kot je lahko vpliv lokacije stavbe, a za eno petino višja poraba za enaka 
stanovanja zgolj zaradi oblike celotne stavbe ni zanemarljiva. Kot ključni dejavnik se tu izkaže faktor 
oblike oziroma z njim povezan delež zunanjih/robnih stanovanj, ki imajo več zunanjih površin in 
mejijo na tla, klet ali streho. 
 
Zaradi različne oblike so, razumljivo, različne tudi vrednosti in razpored KF. Tudi tu ima najnižje 
povprečne olajšave VSS 2, saj ima kar 28 stanovanj v vmesnih etažah, ki imajo nad in pod sabo 
ogrevane prostore. Za primerjavo je v VSS 1 takih stanovanj le tretjino. Razlog za nižjo povprečno 
vrednost je tudi v tem, da imata VSS 1 in 3 južno orientirano sredinsko stanovanje, ki ima zelo nizko 
vrednost QNH, zato imajo ostala nižji KF. V vseh treh VSS ima najvišjo vrednost QNH pritlično 
stanovanje na severovzhodnem vogalu, ki je pri vseh treh tudi enaka. Kljub temu ima vsak blok 
drugačno vrednost najvišje olajšave. V primeru VSS 2 je razlog višja referenčna vrednost najbolj 
ugodnega stanovanja, pri VSS 1 in 3 pa je razlog v načinu določitve korigirane vrednosti QNH', ki 
deloma upošteva tudi povprečno potrebno toploto za celotno stavbo, ki je za obe stavbi seveda 
različna. Tudi vrednosti KF in njihov razpored sta torej odvisna od oblike stavbe. Vendar tu glavne 
vloge ne igra toliko faktor oblike kot zasnova etaž in to, kako zares ugodno lego ima stanovanje z 
najnižjo potrebo po energiji za ogrevanje v primerjavi z ostalimi.  
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7.3 Vpliv stavbnega ovoja 
Pravilnik o načinu delitve stroškov v VSS veleva, da je potrebno izvesti ponovni preračun KF, če se 
izvedejo posegi na zunanjem ovoju stavbe, ki imajo vpliv na celotne toplotne izgube. To pomeni, da je 
potrebno KF določiti po vsaki sanaciji stavbe, ki se izvede ob soglasju in na stroške etažnih lastnikov 
ter je povezana z namestitvijo dodatne ali zamenjavo obstoječe toplotne izolacije (TI) na skupnih delih 
ovoja. Zato je v nadaljevanju predstavljeno preverjanje vpliva nekaterih najbolj pogostih sanacij VSS 
na skupno potrebo po energiji za ogrevanje in vrednost ter razpored KF. 
 
Slika 36: 3D model (levo) in model posameznih stanovanj (desno) za analizo vplivov izolacije stavbnega ovoja. 
Za analizo je bila uporabljena nekoliko predelana VSS 1 iz iz zgoraj predstavljene analize arhitekturne 
zasnove. Z zmanjšanjem števila stranskih stanovanj v etaži je bila dosežena bolj kompaktna in oblika, 
ki je hkrati tudi bližje pogostim realnim zasnovam stanovanjskih blokov, predvsem pa bolj 
enakovredno razmerje med površinami kletne plošče, fasade in strehe, s čimer je zagotovljena bolj 
reprezentativna analiza vpliva sanacije posameznega dela ovoja. Modela celotne stavbe in njenih 
posameznih delov sta prikazana na Sliki 36. VSS ima 5 etaž s po osmimi stanovanji, od katerih so štiri 
vogalna in štiri stranska, skupno torej 40 bivalnih enot. Sheme posameznih tlorisov z vpisanimi 
številkami stanovanj in oznakami tipov stanovanj so prikazane na Sliki 42, ki se skupaj z vsemi 
rezultati izračunov, izvedenih v okviru te analize, nahaja v Prilogi D tega zaključnega dela. 
 
Predmet analize je bil vpliv treh različnih vrst sanacij, treh ključnih površin stavbnega ovoja. 
Izračunana je bila gradbena fizika ob dodatni namestitvi TI na ploščo nad kletjo, na zgornjo stran 
ravne strehe in na fasado. Vpliv zamenjave stavbnega pohištva, za katero se stanovalci prav tako 
pogosto odločajo, ni bil preverjen, saj pravilnik o načinu delitve stroškov predpisuje, da se za toplotno 
prehodnost transparentnih elementov zunanje površine vedno privzamejo največje dovoljene 
vrednosti, skladno s predpisom, ki ureja učinkovito rabo energije. Menjava oken tako ni poseg, ki bi v 
veljavnem računu vplival na rezultate in zato ob njej tudi ni potreben ponoven preračun KF. Za 
izvedbo primerjave je bilo potrebno najprej definirati osnovno izhodiščno stanje ovoja. Situacija iz 
prejšnje analize ni ustrezna, saj so bile upoštevane relativno velike debeline TI, zato so bile delno 
določene nove sestave konstrukcij. Te že v izhodiščnem stanju niso bile povsem brez TI, saj je primer 
takih VSS v resnici izjemno redek. Debeline in sestave so bile določene na podlagi izkušenj z delom v 
praksi in to tako, da toplotna prehodnost ni prenizka in imajo sanacije opazen vpliv. Na zunanje 
opečne stene je bilo nameščene 4 cm TI v obliki EPS plošč s plastjo lesno-cementne volne s toplotno 
prevodnostjo λ=0,044 W/mK, na spodnjo stran plošče nad kletjo enake plošče v debelini 2 cm, na 
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strehi pa 5 cm TI iz starejše mineralne volne z enako toplotno prevodnostjo λ=0,044 W/mK. Vrednosti 
toplotne prehodnosti celotne konstrukcije s temi vgrajenimi TI so podane v Preglednici 15 v sivo 
obarvanih vrsticah, ki za vsak obravnavani sanirani konstrukcijski sklop predstavljajo prvotne, 
primerjalne vrednosti. 
 
Za vse tri površine stavbnega ovoja so bile definirane sanacije z namestitvijo dodatne TI. Te so bile za 
vse tri konstrukcije izvedene v več korakih in do tolikšne mere, kot je še ekonomsko smiselna in se v 
praksi tudi izvaja. Na kletno ploščo je bil dodatno nameščen EPS (λ=0,039 W/mK), najprej v debelini 
5 in nato še 10 cm. Podobno je bilo tudi pri fasadi. TI iz EPS plošč je bila tu dodatno nameščena v treh 
korakih po 5 cm. Ob sanaciji strehe pogosto zamenjajo tudi dotrajano hidroizolacijo. Sestava je 
določena tako, da se TI nahaja tik pod njo, zato je bila sprejeta predpostavka, da se odstrani tudi 
obstoječa slabše učinkovita mineralna volna in se v celoti nadomesti z novo kameno volno s toplotno 
prevodnostjo λ=0,035 W/mK. Ta je bila nameščena v debelinah od 10 do 25 cm v 5-centimeterskem 
koraku. Ob spreminjanju sestave ene konstrukcije sta preostali dve razumljivo ostali v svoji prvotni 
obliki, da se je tako bolj jasno pokazal vpliv posameznega ukrepa. Za vse te situacije so bili 
pripravljeni računski modeli za vse posamezne tipe stanovanj, izračunane vrednosti potrebne energije 
za ogrevanje in določeni KF. Na koncu so bili izračuni rabe energije za vsa stanovanja narejeni še za 
primer, ko so vse sanacije v končni obliki izvedene hkrati. Rezultati vseh 11 kompletov izračunov so 
predstavljeni v Prilogi D. Ključne ugotovitve vseh izračunov so podane v Preglednici 16. V njej je za 
vsako stanje ovoja podana skupna in povprečna potreba po energiji za ogrevanje, povprečna in 
maksimalna olajšava ter standardni odklon olajšav. 
 
Preglednica 16: Povzetki rezultatov vseh izračunov vrednosti QNH in KF za različne stopnje sanacije ovoja. 
Del ovoja 
d 
nameščene 
TI 
[cm] 
U 
[W/m
2
K] 
Skupna potrebna 
energija za 
ogrevanje 
[kWh] 
QNH 
stavbe 
[kWh/m
2
] 
Povp. 
olajšava 
[%] 
Max 
olajšava 
[%] 
Standardn
i 
odklon 
olajšav 
plošča nad 
kletjo 
2 (prvotna) 0,279 155487 54,29 29,65 61,50 19,40 
2+5 0,205 151377 52,86 29,07 61,89 19,03 
2+10 0,162 149014 52,03 28,68 62,11 18,86 
streha 
5 (prvotna) 0,623 155487 54,29 29,65 61,50 19,40 
10 0,301 137350 47,96 28,42 52,97 16,80 
15 0,21 132310 46,20 27,78 51,95 16,02 
20 0,162 129617 45,26 27,36 52,25 15,63 
25 0,131 127942 44,67 27,07 52,44 15,42 
fasada 
4 (prvotna) 0,491 155487 54,29 29,65 61,50 19,40 
4+5 0,299 137851 48,13 30,00 63,24 20,47 
4+10 0,216 130348 45,51 30,17 64,07 21,03 
4+15 0,169 126145 44,05 30,20 64,56 21,38 
celota 
prvotna na 
vseh 
max pri 
vseh 
155487 54,29 29,65 61,50 19,40 
max na vseh 
min pri 
vseh 
92400 32,26 26,59 49,46 15,18 
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Posledica namestitve dodatne TI je na prvem mestu znižanje toplotne prehodnosti celotnega 
konstrukcijskega sklopa. Razumljivo je, da se vpliv sanacije najbolj pozna pri ravni strehi. Ta je imela 
v začetku najvišjo toplotno prehodnost, nato pa je bila nanjo nameščena največja debelina TI. 
Vrednost U je za skoraj 5-krat nižja kot na začetku, kar zaradi linearne odvisnosti pomeni tudi skoraj 
5-krat nižje transmisijske izgube skozi to konstrukcijo. Tu se že takoj pokaže velik pomen dobre 
toplotne izoliranosti. Najmanj vpliva ima namestitev dodatne TI na plošči nad kletjo. Razlog je v 
vplivu neogrevane cone in načinu upoštevanja tega v izračunu. 5 cm debela fiktivna plast, ki simulira 
vpliv kleti, ima toplotno prevodnost λ=0,025 W/mK, kar je ekvivalentno izjemno učinkoviti TI. Iz 
ostalih rezultatov pa vidimo, da se učinek dodatne TI močno zmanjšuje, ko je enkrat na konstrukciji že 
nameščene okoli 10 cm izolacije. Vpliv neogrevane cone torej zmanjšuje pozitivni učinek sanacije 
kletne plošče. Ob tem se je smiselno ponovno spomniti na ugotovitve analize ustreznosti 
poenostavljene metode za izračun potrebe po energiji za ogrevanje, ki je predstavljena v 4. poglavju. 
Pri vseh treh obravnavanih primerih je bilo ugotovljeno, da s 5 cm debelo plastjo občutno presežemo 
dejanski vpliv neogrevane cone in bi za bolj točen zajem tega zadoščala že okoli 2,5 cm debela plast z 
enakimi karakteristikami. V tem primeru bi bil tudi vpliv sanacij bolj primerno zajet in opazno večji. 
To je le še en argument več za to, da je potrebno popraviti trenutno veljavno metodo izračuna 
energetskih parametrov v VSS. 
 
Zanimiva je analiza rezultatov KF oziroma pripadajočih olajšav. Primerjava vrednosti povprečnih 
olajšav v Preglednici 16 pokaže, da se te z nameščanjem dodatne TI skoraj nič ne spremenijo. To bi 
lahko dalo misliti, da je ponoven preračun ob posegu v ovoj nepotreben, saj so razlike res majhne. A 
potrebno je pogledati posamezne razlike pri določenih stanovanjih, da ugotovimo ali se dejansko res 
skoraj nič ne spremeni. Razlog za tako majhno razliko v povprečju je tudi v načinu izračuna. Olajšave 
v preglednici izhajajo iz KF, določenih po novi metodi, predlagani v tem magistrskem delu, ki v 
primerjalni vrednosti QNH' deloma vsebuje tudi povprečno potrebo po energiji celotne stavbe. Pri 
sanaciji kletne plošče se razumljivo zniža vrednost QNH vsem pritličnim stanovanjem, s čimer se jim 
zniža tudi olajšava (poviša KF). Zaradi nižje vrednosti QNH celotne stavbe pa se vsem ostalim 
stanovanjem olajšava nekoliko poviša. Ker je teh stanovanj toliko več, se povprečje ne spremeni kaj 
dosti. Stanovanjem v pritličju se ob namestitvi 10 cm TI na ploščo nad kletjo KF spremenijo za do 
0,08, kar pa ni več zanemarljiva vrednost. Ta razlika je še toliko večja pri sanaciji strehe, skozi katero 
se je v prvotnem stanju izgubljalo največ toplote. Sprememba KF po končni sanaciji tu znaša okoli 
0,2, pri stanovanjih na južni strani celo 0,27. Na spremembo v razporedu KF kaže tudi razlika v 
standardnem odklonu. Ta je relativno velik, čeprav je razlika v povprečni olajšavi nizka. To kaže na 
močno drugačen razpored vrednosti in smiselnost ponovnega preračuna faktorjev. Če za osnovo 
določitve KF vzamemo skupne toplotne izgube, kar ustreza trenutno veljavni metodi, sanacija kletne 
plošče popolnoma nič ne vpliva na KF vseh preostalih stanovanj razen pritličnih, enako se zgodi pri 
sanaciji strehe. Razlike med začetnim in končnim stanjem teh stanovanj pa so po obeh metodah 
primerljive. Nekoliko drugačna je situacija pri sanaciji fasade. Od vseh treh posameznih ukrepov je pri 
tem dosežen največji prihranek pri potrebni energiji za ogrevanje, a je hkrati pri tem tudi najmanjša 
razlika v vrednosti KF, ki je obenem edina s pozitivno vrednostjo. Ta ukrep zajema vsa stanovanja, 
zato se vsem znižuje vrednost QNH. Zmanjšanje transmisijskih izgub je absolutno gledano pri vseh 
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enako, a to ne pomeni enakih relativnih razlik, še posebno pri kletnih in podstrešnih stanovanjih. 
Izkaže se, da je pri zgolj 5 cm dodatne TI razlika v olajšavah posameznih stanovanj res tako nizka, da 
bi jo upravičeno zanemarili. Pri 10 ali 15 cm izolacije pa postane vpliv izgub na kletni in strešni plošči 
bolj opazen in je potreben ponoven preračun KF. Enako velja za celotno sanacijo stavbnega ovoja. 
Rezultati povprečne olajšave, raztrosa in tudi primerjave med posameznimi stanovanji so podobni 
tistim pri sanaciji strehe, saj so tu spremembe največje in najbolj vplivajo na rezultat. Iz vsega tega 
sledi, da je z izjemo manjših posegov na fasadi ponovni preračun KF upravičen in potreben za 
vsakršne sanacije ovoja stavbe. 
 
Za uporabnike ključni učinek namestitve dodatne TI pa je seveda znižanje potrebne energije za 
ogrevanje. Za boljšo predstavo o vplivu posameznih ukrepov je bil pripravljen Diagram 2, na katerem 
je za vse štiri primere sanacij prikazana odvisnost med potrebno energijo za ogrevanje celotne stavbe 
in debelino sloja dodatne TI. Sanacija celotne stavbe, kjer so nameščene različne debeline TI na 
različne konstrukcije, temu ne ustreza povsem, zato je zanjo na diagramu prikazana le skupna razlika 
med začetnim in končnim stanjem. Ugotovitve, do katerih lahko na osnovi tega pridemo, so, 
razumljivo, podobne tistim iz primerjave toplotne prehodnosti. Najmanjši vpliv na celotno stavbo ima 
namestitev dodatne TI na ploščo nad kletjo. Stanovanjem v pritličju se ob namestitvi 10 cm TI 
vrednost QNH zniža za okoli 11 kWh/m
2, kar na nivoju celotne stavbe pomeni znižanje za 2,3 kWh/m2. 
Razlika je opazno večja pri sanaciji strehe, za katero je zanimivo, da je njen učinek skoraj povsem 
enak učinku izolacije fasade, čeprav je površina slednje za kar 50 % večja od površine strehe. Ob 
namestitvi 25 cm nove TI na streho se stanovanjem, ki nanjo mejijo, potreba po energiji za ogrevanje 
zniža za skoraj 50 kWh/m2, kar predstavlja približno polovico prvotne vrednosti. QNH celotne stavbe se 
ob tem zniža za 9,6 kWh/m2 oziroma za skoraj 18 %. Rezultat je za celotno stavbo zelo podoben pri 
dodatni toplotni zaščiti fasade, a se razlikuje učinek za posamezno stanovanje. Največ s to sanacijo 
pridobijo vogalna stanovanja, ki se jim QNH zniža za okoli 14 kWh/m
2
, manj pa stanovanja na stranici, 
kjer je prihranek manj kot pol tolikšen. Ta primerjava potrjuje, da je smiselno na prvem mestu 
spodbujati sanacije strehe. V večini primerov je izvedba dokaj enostavna, stroški relativno nizki, s tem 
se razbremenijo najbolj kritična stanovanja v bloku, za celotno stavbo pa je enakega pomena kot bolj 
obsežna sanacija fasade. 
 
Razumljivo je, da so največji prihranki doseženi takrat, ko se sanirajo vse površine stavbnega ovoja. 
Če se na vse konstrukcije namesti zgornja vrednost debeline dodatne TI, se QNH cele stavbe zniža za 
22,0 kWh/m
2 
oziroma za kar 40 %. Zanimiva je ugotovitev, da je razlika med prvotno in končno 
potrebno energijo za ogrevanje pri celoviti sanaciji enaka kot vsota teh razlik posameznih treh sanacij. 
Na Diagramu 2 je lepo vidno tudi dejstvo, da se s povečevanjem debeline TI učinek vsakega 
dodatnega centimetra izolacije občutno zmanjšuje. Prvih dodanih 5 cm TI na fasadi in strehi ima večji 
vpliv kot vsa preostala dodatna izolacija. Podobno se ob višanju izolativnosti zmanjšujejo tudi razlike 
v vrednosti olajšav ob dodajanju nove TI.  
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Diagram 2: Znižanje potrebne energije za ogrevanje v odvisnosti od debeline dodatne TI za vse obravnavane 
sanacije. 
 
7.4 Vpliv orientacije dela stavbe 
Dejstvo, da orientacija posameznega dela stavbe vpliva na njegovo potrebo po energiji za ogrevanje, je 
bilo v tem delu že večkrat izpostavljeno, a obravnavane tri realne VSS s svojo zasnovo niso 
omogočale zares dobre analize tega vpliva. Prepričanje, da imajo solarni dobitki pomembno vlogo, in 
nestrinjanje z njihovim zanemarjanjem v novem načinu določevanja KF, je tudi eden od razlogov za 
pisanje tega magistrskega dela, zato je primerno temu problemu posvetiti še nekaj dodatne pozornosti. 
 
Za analizo so bili delno uporabljeni rezultati prejšnje študije vpliva ovoja stavbe, pripravljen pa je bil 
še dodatni model fiktivne VSS na podlagi zasnovanih tipičnih stanovanj. Stavba ima v vsaki etaži štiri 
različna vogalna in štiri različno orientirana stranska stanovanja, s tremi nadstropji pa pokrije vse 
razlike med stanovanji nad kletjo, vmesnimi stanovanj in tistimi pod streho. Uporabljena je bila 
sestava konstrukcijskih sklopov iz prejšnje analize za primer celovite sanacije stavbnega ovoja, torej z 
minimalnimi toplotnimi prepustnostmi za vse površine. S tako pripravljenimi 24 različnimi stanovanji 
je bila mogoča primerjava vseh različnih orientacij v vseh pozicijah v stavbi. Model stavbe in njenih 
posameznih ogrevanih con je prikazan na Sliki 37. Rezultati izračunov toplotnih izgub, solarnih 
dobitkov, potrebne energije za ogrevanje QNH in KF so podani v Preglednici 37 v prilogi E. 
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Slika 37: Model posameznih stanovanj (levo) in 3D model stavbe (desno) za analizo vpliva orientacije 
posameznega dela stavbe. 
Primerjava rezultatov za skrajno vzhodno in zahodno stanovanje v bloku na Gradnikovi ulici v 
Radovljici je nakazala, da med tema dvema orientacijama ni nikakršne razlike, saj da izračun gradbene 
fizike za obe enake rezultate. Dodatna analiza na fiktivnem bloku je pokazala ravno nasprotno. 
Razlika v vrednosti QNH med vzhodnim in zahodnim stranskim stanovanjem (s samo eno zunanjo 
steno) res ni velika, a vseeno znaša 1,6 kWh/m2 oziroma nekaj več kot 7 %. V primeru te VSS to 
pomeni tudi za 3 % (v absolutnem smislu) višjo olajšavo za stanovanje na vzhodu, ki je deležno 
nekoliko nižjih solarnih dobitkov in ima torej manj ugodno lego. Še manjša je razlika med vogalnima 
stanovanjema, ki imata po eno od dveh zunanjih sten obrnjeno proti jugu. Veliki solarni dobitki na 
južni strani povzročijo manjšo relativno razliko med prispevkom vzhodne in zahodne strani. Situacija 
je drugačna, če primerjamo dve vogalni stanovanju, ki imata obe po eno od sten obrnjenih na vzhod 
oziroma zahod. Tu je vpliv južne orientacije močneje viden, saj ima stanovanje z eno od sten na sever 
za 7 kWh/m
2 višjo vrednost QNH in za kar 0,1 nižji KF. Pomembno je poudariti, da so ti KF določeni 
po novi predlagani metodi, kjer se vpliv orientacije nekoliko omili z delnim upoštevanjem povprečne 
vrednosti QNH cele stavbe. Razlike v KF med temi stanovanji bi bile še večje, če bi upoštevali 
dejansko potrebo po energiji za ogrevanje. Po trenutno veljavni metodi pa imajo vsa štiri vogalna 
stanovanja enak KF in prav tako vsa štiri na stranicah. Pri slednjih je problematika še bolj pereča, ko 
med seboj primerjamo stanovanji obrnjeni na jug in sever. Prvo ima razumljivo najboljšo lego v stavbi 
in računsko porabi kar 10,6 kWh/m2 manj energije za ogrevanje od tistega, ki je orientirano na sever, 
kar pomeni skoraj 50 % razliko med obema in olajšavo enako 20,4 % za slednje. 
 
Vse zgoraj opisane primerjave veljajo za stanovanja v vmesni etaži, katerih edine zunanje površine so 
stene in okna. Ne veljajo pa enaka razmerja, če izvedemo enako primerjavo med stanovanji v spodnji 
ali zgornji etaži. Zaradi velikih dodatnih površin zunanjega ovoja in s tem tudi višjega faktorja oblike 
imajo ta stanovanja v celoti višje vrednosti QNH kot tista z enako lego v vmesni etaži. Temu pa ne 
sledijo dobitki sončnega sevanja, ki ostajajo enaki ne glede na nadstropje, v katerem se stanovanje 
nahaja. Višje toplotne izgube in enaki dobitki pomenijo manjši relativni vpliv slednjih, zaradi česar se 
deloma zmanjša vpliv orientacije. A ta vseeno še zdaleč ne postane zanemarljiv. Razlika v vrednosti 
QNH med severozahodnim in jugozahodnim stanovanjem je še vedno 17 %, kar pomeni za 0,06 višji 
KF za stanovanje s steno na jug. Največja razlika pa ostaja med severnim in južnim stanovanjem in se 
odraža v za skoraj 40 % višji olajšavi (v relativnem smislu) za enoto, orientirano proti severu. 
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Za določitev parametrov, ki vplivajo na učinek orientacije dela stavbe, lahko služijo tudi prejšnji 
izračuni, ki so bili opravljeni za analizo vpliva sanacij. Ti so pokazali, da toplotne izgube vplivajo na 
končno efektivnost solarnih dobitkov in na razmerje med KF različno orientiranih stanovanj. Tako tudi 
dodatno nameščena TI spreminja vpliv usmerjenosti zunanjih površin. Najbolj zanimivo in nazorno je 
pri tem med seboj primerjati severno in južno stransko stanovanje, saj so tu razlike največje in vpliv 
orientacije najbolj očiten. Izkaže se, da ima zaradi prej opisanega dejstva o razmerju med toplotnimi 
dobitki in izgubami orientacija vpliv tudi na relativno učinkovitost sanacije. Ob namestitvi 25 cm nove 
TI na streho se vrednost QNH stanovanju na jugu, ki je že tako na začetku nižja, zniža za skoraj 7 % 
več kot povsem enakemu stanovanju na severni strani. Temu ustrezno se spremeni tudi razmerje med 
KF. Podobno velja pri toplotni izolaciji fasade in plošče nad kletjo. Zanimivo je še opažanje, da ima 
pri osnovni varianti stavbe z minimalno TI drugo najbolj ugodno lego (drugo najnižjo vrednostjo QNH) 
stransko stanovanje, obrnjeno na sever. Po celoviti sanaciji pa imata od njega nižjo vrednost QNH poleg 
južnega še vogalni stanovanji na jugovzhodu in jugozahodu, ki imata opazno večjo površino ovoja. Iz 
tega sledi, da je ob visoki toplotni prehodnosti ovoja manj pomembno, kam je stanovanje obrnjeno in 
so si vsa stanovanja z enakim faktorjem oblike dokaj podobna z vidika potrebne energije za ogrevanje. 
Bolj kot izboljšujemo toplotno izolativnost konstrukcij, bolj do izraza prihajajo dobitki sončnega 
sevanja in orientacije. Pri zelo dobro toplotno zaščiteni stavbi je tako celo bolj ugodno pri enaki 
uporabni tlorisni kvadraturi imeti večjo površino zunanjih sten, če je le katera od njih obrnjena proti 
jugu, saj lahko vpliv orientacije preseže vpliv faktorja oblike.  
 
Debelina TI seveda ni edini dejavnik, ki spreminja vpliv orientacije stavbe. Zato so bili narejeni 
dodatni izračuni, namenjeni preverjanju še drugih vplivnih parametrov na solarne dobitke in s tem 
povezanih razlik med orientacijami delov stavbe. Tako sta bili za vmesni stranski stanovanji z južno in 
severno orientacijo v več korakih spremenjeni enkrat površina in drugič karakteristika zasteklitve. 
Večja površina oken omogoča večjo količino sprejete sončne energije, a imajo okna v obravnavanem 
primeru skoraj 8-krat višjo toplotno prehodnost kot dobro izolirane stene, kar pomeni občutno višje 
toplotne izgube. Za obe legi stanovanja je bilo preverjenih 5 različnih situacij, ko okna predstavljajo 
od 10 do 50 % celotne površine zunanje stene. Druga karakteristika zasteklitve so njene fizikalne 
lastnosti, pri čemer je bila pozornost posvečena toplotni prehodnosti celotnega okna Uw in faktorju 
prehoda sončne energije "g". Starejša okna so imela dvoslojno zasteklitev brez dodanih 
nizkoemisijskih nanosov, zato so imela visoko toplotno prehodnost in so hkrati prepuščala veliko 
sončne energije. Z dodajanjem nizkoemisijskih nanosov in dodatnih plasti stekla se nižajo toplotne 
izgube, a se hkrati znižujejo tudi solarni dobitki. Izračun je bil zato opravljen za tri tipe oken: starejša 
dvoslojna, novejša dvoslojna z nizkoemisijskim nanosom in sodobna troslojna okna. Numerične 
vrednosti obravnavanih karakteristik vseh treh oken so podane v Preglednici 17. V njej so podani tudi 
rezultati izračuna in primerjave med vrednostmi QNH stanovanj, orientiranih severno in južno, za 
različne debeline TI, različne velikosti zastekljenih površin in različne tipe vgrajenih oken. Vsi 
izračuni so narejeni za lokacijo stavbe v Ljubljani. Pri zadnjih dveh analizah je upoštevano stanje 
ovoja iz primera celovite sanacije, torej z nameščenimi 15 cm dodatne TI. 
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Preglednica 17: Vpliv različnih dejavnikov na razmerje vrednosti QNH med severno in južno orientiranim delom 
stavbe v vmesni etaži. 
   
QNH - sever 
[kWh/m
2
] 
QNH - jug 
[kWh/m
2
] 
Razlika QNH 
[kWh/m
2
] 
Razlika QNH 
[%] 
Učinek 
toplotne 
izolacije 
debelina 
toplotne 
izolacije 
[cm] 
4 33,6 22,1 11,5 41,3 
9 29,6 18,6 11,0 45,6 
14 27,9 17,1 10,8 48,0 
19 26,9 16,3 10,6 49,1 
Učinek 
površine 
oken 
delež 
zasteklitve 
[/] 
0,1 22,9 18,9 4 19,1 
0,2 25 17,7 7,3 34,2 
0,3 27,2 17 10,2 46,2 
0,4 29,4 16,6 12,8 55,7 
0,5 31,7 16,3 15,4 64,2 
Učinek 
lastnosti 
oken 
Uw [W/m
2
K] 
/g [/] 
2,8/0,8 45,8 30,2 15,6 41,1 
1,3/0,7 28,6 16,7 11,9 52,5 
0,8/0,6 23,5 13,7 9,8 52,7 
 
Učinek toplotne izolacije je bil komentiran že prej. Iz preglednice je le še bolj razvidno, kako ima 
enako znižanje vrednosti QNH večji relativni vpliv na južno stanovanje, saj so razlike med obema 
stanovanjema za vse štiri primere skoraj enake, razlika, podana v odstotkih, pa z dodajanjem TI 
narašča. Razlike med obema orientacijama se še toliko bolj spreminjajo ob različnih deležih 
zasteklitve. To je razumljivo, saj bi bila v primeru stanovanj brez oken vrednost QNH za obe orientaciji 
enaka. Vseeno pa je zanimivo, do kako velikih razlik lahko pride ob zares velikih zastekljenih 
površinah. Povečevanje oken pri severnem stanovanju zaradi slabšanja toplotne izolativnosti ovoja 
povzroča povečevanje potreb po energiji za ogrevanje, pri južnem stanovanju pa se kljub temu QNH 
manjša, saj dodatni solarni dobitki presežejo povečanje izgub. Pri deležu zasteklitve 50 % razlika v 
QNH med obema orientacijama tako znaša že skoraj 65 %, kar bi imelo za posledico KF z vrednostjo 
0,51 za severno stanovanje. Povsem enako stanovanje je torej zgolj zaradi orientacije deležno skoraj 
50 % olajšave, kar je primerljivo z olajšavo kletnega stanovanja v realnem bloku na Gradnikovi cesti v 
Radovljici. Ob upoštevanju trenutno veljavne metodologije pa bi bilo to stanovanje izenačeno z južno 
orientiranim, veljalo bi za najbolj ugodno v celotni stavbi in imelo KF enak 1. 
 
Za razliko od večanja površine, se pri izboljševanju lastnosti oken pri obeh stanovanjih vrednosti QNH 
znižujejo. Zaradi nižanja faktorja prehoda sončne energije se zmanjšajo solarni dobitki, a se ta razlika 
več kot nadomesti s prihranki zaradi nižjih transmisijskih izgub. Zanimivo pa ima pri teh spremembah 
večjo absolutno korist severno stanovanje, kateremu se vrednost QNH  med starimi dvoslojnimi in 
novimi troslojnimi okni zniža za 6 kWh/m2 več kot južnemu. Zato tudi ni opazne spremembe v razliki 
vrednosti QNH med obema novejšima energetsko učinkovitima zasteklitvama. Vseeno pa je ta razlika 
velika, saj presega 50 %. Bolj kot razlika med obema orientacijama je pri spreminjanju lastnosti oken 
opazna razlika v vrednosti QNH za posamezno stanovanje. Z zamenjavo starih oken je namreč pri obeh 
stanovanjih možno doseči zelo velike prihranke, ki pri južnem stanovanju celo presegajo 50 %. 
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Razlika je občutno večja kot pri dodatni toplotni izolaciji fasade, kar kaže na smiselnost ukrepa 
zamenjave starega stavbnega pohištva. Ker gre za individualni poseg, opravljen na nivoju 
posameznega stanovanja, ta nima vpliva na vrednost KF, a za lastnika pomeni velike prihranke pri 
dejansko uporabljeni energiji. 
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8 ZAKLJUČEK 
Raziskave v okviru tega magistrskega dela so bile primarno namenjene analiziranju izračuna potrebe 
po energiji za ogrevanje v večstanovanjskih stavbah in njegovi uporabi za namen določitve 
korekturnih faktorjev. Temu se je naknadno kot nekakšen skupni imenovalec pridružil še problem 
poenostavitev. Izračun gradbene fizike je namreč v resnici tako kompleksen proces, da ga je skoraj 
nemogoče povsem pravilno zajeti v vsej njegovi polnosti, zato je razumljivo, da pri standardnih in 
pogosto uporabljenih računskih postopkih uporabljamo celo vrsto poenostavitev. Poenostavitve so 
sprejemljive le v tolikšni meri, da rezultati še vedno primerno odražajo realno stanje. Med pripravo 
tega magistrskega dela pa se je izkazalo, da je v metodologijah, ki jih predpisuje slovenska 
zakonodaja, vrsta takih poenostavitev, ki kršijo to zdravorazumsko pravilo in s predpisanimi metodami 
dajejo neustrezne ali celo napačne rezultate oziroma ne dosegajo zastavljenega namena.  
 
Ena takih poenostavitev je pravilo iz Tehnične smernice za graditev TSG-1-004:2010 [28], ki 
dovoljuje, da se pri računu potrebne toplote za ogrevanje celotne stavbe neogrevane cone privzamejo 
kot ogrevane, če so manjše od 20 % volumna stavbe. Delo dokazuje, da je poenostavitev neustrezna, 
saj pri vseh treh obravnavanih stavbah tak izračun izkaže nižjo in nezanemarljivo drugačno potrebo po 
energiji, kot če za vsako dejansko ogrevano cono natančneje izračunamo in skupaj seštejemo vrednost 
QNH. Če stavbo obravnavamo kot celoto, a neogrevanih prostorov ne prištevamo k ogrevani 
prostornini, se rezultati zelo približajo vsoti vrednosti QNH posameznih stanovanj, za katero se zdi, da 
je izmed uporabljenih računskih metod najboljši približek dejanskim potrebam po energiji za 
ogrevanje. 
 
Naslednja sporna poenostavitev je, da je energetska izkaznica celotne večstanovanjske stavbe v 
zadostni meri reprezentativna za energetsko učinkovitost vseh njenih posameznih delov, s čimer je 
povezano pravilo, da energetska izkaznica cele stavbe razveljavi že izdelane izkaznice za posamezne 
dele. Pokazalo se je namreč, da je raztros vrednosti QNH za posamezna stanovanja znotraj ene stavbe 
zelo velik in je razlika med najbolj in najmanj ugodno lego lahko tudi do 4-kratna oziroma se le-ti 
lahko razlikujeta tudi za tri energetske razrede. Favoriziranje energetske izkaznice cele 
večstanovanjske stavbe je zato nesmiselno, saj lahko da lastniku in potencialnemu kupcu stanovanja 
povsem napačno sliko o potrebah po energiji za ogrevanje. 
 
Najpomembnejša poenostavitev, ki je bila analizirana v tem zaključnem delu, pa je, da je zajem vpliva 
neogrevane cone na prehajanje toplote dovolj dober, če na mejne plasti dodamo fiksno fiktivno plast 
toplotne izolacije. Tudi ta poenostavitev, ki nadomešča bolj zamudno in računsko zahtevno metodo 
določitve prehajanja toplote skozi neogrevane prostore na podlagi vseh njihovih dejanskih 
karakteristik, se je izkazala za neustrezno. Rezultati obeh metod bi namreč morali biti isti ali vsaj 
primerljivi, a se v povprečju razlikujejo za posamezno stavbo do 20 %, v določenih primerih pa tudi 
preko 30 %. Fiktivna plast slabo zajema vpliv slabše toplotno izoliranih neogrevanih con, neogrevanih 
con, ki na ogrevane mejijo s toplotno zelo izolativnimi konstrukcijskimi sklopi, takih z izrazito 
velikim volumnom, nizkim faktorjem oblike itd. Povsem neustrezna je poenostavljena metoda tudi za 
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zajem odprtin proti nekondicioniranim prostorom. Tak način izračuna potrebe po energiji za ogrevanje 
daje v veliki večini bolj ugodne rezultate, kot so v resnici oziroma kot bi jih pridobili z bolj natančno 
metodo. 
 
Netočen izračun je iz vidika stroke sporen že sam po sebi, nepravilni rezultati pa tudi zavajajo kupce 
nepremičnin ter delajo neprimerne razlike med lastniki. Trenutno veljavna metoda namreč med 
stanovanji zelo različno odstopa od točnejšega izračuna, saj ponekod daje slabše, drugod pa boljše 
rezultate od dejanskega stanja. To pride še posebno do izraza pri določitvi korekturnih faktorjev. Ti na 
podlagi delnega rezultata tega izračuna spreminjajo porabniške deleže stroškov ogrevanja v 
večstanovanjskih stavbah. Nepravilno določene vrednosti energijskih karakteristik stanovanj zato 
pomenijo nepravično delitev stroškov, kar še dodatno podkrepi naslednja poenostavitev, po kateri so 
zadostni kriterij za delitev stroškov skupne toplotne izgube posameznega stanovanja. Na podlagi le-teh 
se namreč po novem pravilniku določajo korekturni faktorji za izenačitev vpliva lege.  Delo je 
pokazalo, da je tovrstni pristop neustrezen, saj na vpliv lege močno vpliva tudi orientacija dela stavbe, 
njeni učinki pa v vrednosti toplotnih izgub niso zajeti. Na realnih in kasneje na fiktivnih računskih 
modelih je bilo ugotovljeno, da ima orientacija zelo pomembno vlogo pri potrebi po energiji, saj se ta 
lahko med dvema povsem enakima stanovanjema zgolj zaradi usmeritve okenskih odprtin razlikuje 
tudi do 50 %. Na količino in učinek solarnih dobitkov sicer nezanemarljivo vplivajo velikost in 
kvaliteta oken, toplotna izolativnost preostalega ovoja in zasnova stavbe, a vseeno niso nikdar povsem 
zanemarljivi, zato je veljavna metoda računsko napačna in za stanovalce nepravična. 
 
Na višino potrebne energije za ogrevanje in razpored korekturnih faktorjev vplivajo pri posamezni 
stavbi različni dejavniki. V analizo je bil zajet vpliv lokacije stavbe, ki, kot se je izkazalo, s svojimi 
meteorološkimi značilnostmi odločujoče vpliva na potrebo po energiji. Že samo znotraj Slovenije se 
lahko vrednost QNH celotne stavbe med dvema lokacijama razlikuje za več kot 100 %. Vpliv lokacije 
je občutno nižji pri vrednosti in razporedu KF, kjer razlike v obravnavnih primerih med različnimi 
lokacijami znašajo le do 14 %. Na potrebo po energiji vpliva tudi arhitekturna zasnova 
večstanovanjske stavbe, kjer odločilen dejavnik predstavlja faktor oblike oziroma razmerje med 
volumnom in površino ovoja, predvsem tistega z višjo toplotno prehodnostjo. Faktor oblike pa ni tako 
pomemben pri razporedu korekturnih faktorjev, kjer ključno vlogo igra etažna zasnova in predvsem 
karakteristike stanovanja z najbolj ugodno lego, ki predstavlja merodajno vrednost za določitev 
olajšav vseh ostalih stanovanj v stavbi. Delo je pokazalo, da se razpored korekturnih faktorjev opazno 
spremeni pri delni sanaciji ovoja, kar potrjuje upravičenost zahteve po ponovnem preračunu 
korekturnih faktorjev ob vsakem posegu v toplotni ovoj stavbe, ki jo najdemo v pravilniku o delitvi 
stroškov. 
8.1 Predlogi ukrepov za naprej 
Glede na vse rezultate izvedenih analiz in zgoraj opisane ugotovitve je smiselno predlagati možne 
spremembe pravilnikov in razmisliti o delu na tem področju v prihodnje. V nadaljevanju predlagani 
popravki k veljavni zakonodaji izhajajo iz ugotovitev analiz, izvedenih na relativno majhnem vzorcu 
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treh realnih primerov. Če bi želeli predloge upoštevati, bi bilo gotovo smiselno, da bi za vsako 
posamezno področje najprej naredili še dodatne, poglobljene in obsežnejše raziskave.  
 
Prvi predlog je sprememba pravila, podanega v poglavju 9.2.3 Tehnične smernice za graditev TSG-1-
004:2010 [28], ki definira ogrevano cono v stavbi.  Kot ogrevano cono bi morali obravnavati le 
prostore, ki imajo vgrajen funkcionalen sistem ogrevanja in se nahajajo znotraj toplotnega ovoja. Vsi 
ostali prostori so neogrevani, ne glede na njihovo velikost. Njihov vpliv je potrebno pri prehajanju 
toplote iz ogrevanih prostorov proti zunanjosti posebej računsko določiti. 
 
Naslednji predlogi se nanašajo na Pravilnik o metodologiji izdaje energetskih izkaznic stavb [9]. 
Dejstvo je, da je večstanovanjska stavba s skupnim sistemom ogrevanja en zaključen termodinamični 
sistem in jo je, če jo želimo predstaviti v celoti, tako tudi potrebno obravnavati. Lastnike in kupce pa 
zanima energetsko stanje v posameznem stanovanju, ki je večinoma povsem drugačno od celotne 
stavbe. Zato bi bilo smiselno spremeniti 4. člen tega pravilnika tako, da bi dovoljeval izdelavo 
energetske izkaznice za posamezni del, tudi če je ta že izdana za celotno stavbo, ter da kasneje 
izdelana izkaznica celotne stavbe ne bi razveljavila prej izdelane izkaznice za posamezni del. Slednja 
bi morala vedno imeti prednost in večjo veljavo pred energetsko izkaznico cele stavbe z več 
posameznimi deli. Predlagana sprememba bi omogočala večjo ozaveščenost in informiranost kupcev 
ter lastnikov stanovanj, kar je osnovni namen izdajanja in izdelave energetskih izkaznic. 
 
Isti pravilnik podaja tudi poenostavljeno metodo, ki omogoča enostavnejši izračun potrebe po energiji 
za ogrevanje. To magistrsko delo je pokazalo, da je omenjena metoda neustrezna in lahko z njo 
pridobljeni rezultati močno odstopajo od rezultatov, pridobljenih s pomočjo natančnejšega izračuna. 
Zato bi bilo smiselno opustiti poenostavitev z nadomestitvijo vpliva nekondicioniranih con s fiktivno 
plastjo. Druga možnost pa je, da bi v pravilniku predvideni postopek dopolnili in popravili tako, da bi 
v vseh možnih situacijah dajal rezultate s sprejemljivo stopnjo ujemanja z bolj natančno metodo. 
Predlog take poenostavitve je podan v tem delu v poglavju 5.4 Predlog korekcije poenostavljene 
metode, kjer je zapisana empirična enačba (10) za določitev spremenljive debeline dodatne fiktivne 
plasti. Pokazalo se je namreč, da z enačbo, v kateri so zajeti vsi ključni parametri neogrevanih con, 
dosežemo zelo dobre rezultate in se pri vseh obravnavanih primerih mejnih plasti proti neogrevanim 
prostorom z nameščeno korigirano fiktivno plastjo občutno približamo bolj natančnemu izračunu. Za 
uporabo enačbe je sicer potrebno poznati oziroma na terenskem ogledu določiti nekatere geometrijske 
karakteristike nekondicionirane cone in lastnosti njenega ovoja. To nekoliko zniža nivo poenostavitve, 
ki ga sicer dosega prilagojeni postopek, a je račun vseeno bolj preprost kot v trenutno veljavni obliki 
in hkrati prinaša opazno boljše rezultate kot trenutno veljavna metoda, zato je uporaba take korekcije 
smiselna. Enakovredno znižanje toplotne prehodnosti, kot ga daje določena debelina fiktivne plasti, bi 
bilo potrebno upoštevati tudi pri vratih in ostalih odprtinah proti neogrevani coni, saj je trenutna 
metoda pri le-teh še veliko bolj nenatančna kot pri ostalih površinah. Pri tem je potrebno ponovno 
poudariti, da je bil analizirani vzorec stavb in stanovanj relativno majhen, zato bi bilo potrebno tudi 
pred določitvijo dokončne oblike korekcijske enačbe izvesti dodatne analize realnih primerov in po 
potrebi korigirati faktorje v empirični enačbi. Prav tako bi bilo za lažjo uporabo koristno pripraviti 
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tabele ali kake druge pripomočke za določitev geometrijskega faktorja, ki bi kar se da znižali število 
potrebnih meritev na terenu. 
 
Pri predpisani poenostavljeni metodi je neustrezna tudi določba, ki pravi, da se sme tak izračun 
uporabljati le za stavbe s skupnim sistemom ogrevanja. Zahteva je nesmiselna, saj je določitev 
potrebne energije za ogrevanje povsem neodvisna od vgrajenih sistemov. Zato bi bilo potrebno pri 
določitvi vrednosti QNH ne glede na vgrajene tehnične sisteme vselej uporabljati enako računsko 
metodo, ker je le tako mogoče doseči ustrezno primerljivost med nepremičninami, še zlasti če 
upoštevamo razlike, ki se, kot je razvidno iz tega dela, pojavijo pri različnih metodah izračuna. 
 
Za nepravično se je pokazala tudi veljavna metoda določitve korekturnih faktorjev. Prej opisana 
dopolnitev metode določitve energijskih karakteristik je korak k izboljšanju, ki pa je sam zase 
nezadosten. Potrebno bi bilo spremeniti tudi merodajno vrednost, po kateri se stanovanja v stavbi med 
seboj primerjajo, razlike pa nato služijo za določanje korekturnih faktorjev. Glede na vsa predstavljena 
dejstva o vplivu solarnih dobitkov je metoda s toplotnimi izgubami nedvomno neustrezna, vendar so, 
če upoštevamo zgolj vrednosti QNH, korekturni faktorji in s tem povezane olajšave previsoke, tako da 
pri stanovalcih lahko dosežejo nasproten, destimulativen učinek pri izvajanju ukrepov in sprememb 
ravnanja za znižanje porabe energije. Zato je bila v delu predlagana nova metoda določitve merodajne 
vrednosti in enačba za njeno določitev (11). Ta za osnovo vzame vrednost QNH in s tem vključene 
dobitke sončnega sevanja, a ekstremne vrednosti "prireže" z delnim upoštevanjem povprečnih potreb 
po energiji za ogrevanje celotne stavbe. Izkazalo se je, da taka metoda daje ustrezne vrednosti 
korekturnih faktorjev, ki so v veliki meri primerljivi s tistimi, ki jih dobimo po trenutno veljavni 
metodi, razlikujejo pa se pri tistih stanovanjih, pri katerih večjo vlogo igra orientacija transparentnih 
površin, kar je bil tudi glavni cilj popravka trenutnega pristopa. Na ta način je dosežena večja 
pravičnost delitve stroškov in uresničena ideja, da bi izenačili vpliv lege posameznega dela v 
večstanovanjski stavbi. 
 
Poleg orientacije dela stavbe na potrebo po energiji za ogrevanje vpliva še vrsta drugih dejavnikov, ki 
so odvisni od lege posameznega stanovanja ali kako drugače neodvisni od samega lastnika in jih 
trenutno veljavni pravilniki ne zajemajo. Eden od teh dejavnikov so toplotne izgube na dvižnih vodih 
in drugih elementih skupnih inštalacij, ki lahko občutno znižajo potrebno dovedeno energijo v 
stanovanjih, skozi katera potekajo. Drug pomemben dejavnik je prehajanje toplote med stanovanji 
zaradi različno nastavljene temperature ogrevanja zraka. V skrajnih primerih se lahko dovedena 
energija zniža na 10 % računsko potrebne ali do dvakrat poviša. Ti pojavi so v tuji literaturi že 
analizirani in računsko podprti, a so postopki za pravično določitev njihovega vpliva na končno 
uporabo energije zelo zahtevni in dolgotrajni ter zato neprimerni za splošno določanje korekturnih 
faktorjev. Zato bi bilo smiselno te pojave še dodatno raziskati na primerih realnih stavb in določiti 
metodo, po kateri bi lahko na podlagi manjšega števila meritev na objektu na relativno enostaven 
način prišli do sprejemljivih rezultatov in ugotovili, kaj vpliva nanje, ugotovitve pa nato vključili v 
postopek določitve korekturnih faktorjev. 
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Cilj magistrske naloge je bil prikazati problematiko računa rabe energije v večstanovanjskih stavbah. 
Izkazalo se je, da je področje, kot je regulirano v veljavni slovenski zakonodaji, problematično in 
potrebuje izboljšave. Upati je, da bodo v tem delu predstavljene ugotovitve in predlagane izboljšave 
pripeljale do bolj pravičnega načina vrednotenja energetskega stanja in delitve stroškov med 
stanovalci, in nenazadnje, da bo zaradi tega vsaj kdo od njih z vsaj malenkost večjo vnemo in 
skrbnostjo skrbel za svojo porabo in ravnanje z energijo, ki je tako dragocena in za naš obstoj na 
zemlji tako neprecenljiva. S tem bi izpolnil cilj, ki je skupen vsem ljudem  ― prispeval bi namreč vsaj 
majhen košček h gradnji boljšega sveta za nas in za vse, ki prihajajo za nami.  
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PRILOGA A: ANALIZA VPLIVA VHODNIH PARAMETROV NA VREDNOST FAKTORJA 
"b" 
PRILOGA A.1: Odvisnost med toplotno prehodnostjo in faktorjem "b" 
Na Sliki 38 je prikazan preprost računski pripomoček za določitev faktorja "b". Omogoča vnos 
podatkov za do tri različne mejne površine proti obravnavani neogrevani coni.  
 
podatki predelnih konstrukcij 
 
podatki neogrevane cone 
       Amejna,1 70 m
2
 
 
VNOC 70 m
3
 
U1 1,5 W/m
2
K 
 
n 0,5 h
-1
 
Amejna,2   m
2
 
 
ANOC 120 m
2
 
U2   W/m
2
K 
 
UNOC 0,5 W/m
2
K 
Amejna,3   m
2
 
    U3   W/m
2
K 
    
       Hiu 105,00 W/K 
    Hue 71,55 W/K 
 
b 0,41 - 
Slika 38: V programu Excel izdelan kalkulator faktorja "b". 
V Preglednici 18 in 19 so prikazani rezultati analize vrednosti faktorja "b" v odvisnosti od 
spreminjajočih vrednosti toplotne prehodnosti mejne plasti med ogrevano in neogrevano cono (U) ter 
toplotne prehodnosti ovoja neogrevane cone (UNOC). Vrednosti ostalih vhodnih parametrov so 
konstantne in so prikazane na Sliki 38. Na Diagramih 3 in 4 sta nato odvisnosti med toplotno 
prehodnostjo in vrednostjo faktorja še grafično prikazani. 
 
Preglednica 18: Vrednost faktorja "b" v odvisnosti od toplotne prehodnosti mejne površine. 
U 
[W/m
2
K] 
b 
[/] 
U 
[W/m
2
K] 
b 
[/] 
U 
[W/m
2
K] 
b 
[/] 
U 
[W/m
2
K] 
b 
[/] 
U 
[W/m
2
K] 
b 
[/] 
0,02 0,981 1 0,505 2,3 0,308 3,6 0,221 4,9 0,173 
0,04 0,962 1,1 0,482 2,4 0,299 3,7 0,216 5 0,170 
0,06 0,945 1,2 0,460 2,5 0,290 3,8 0,212 5,1 0,167 
0,08 0,927 1,3 0,440 2,6 0,282 3,9 0,208 5,2 0,164 
0,1 0,911 1,4 0,422 2,7 0,275 4 0,204 5,3 0,162 
0,2 0,836 1,5 0,405 2,8 0,267 4,1 0,200 5,4 0,159 
0,3 0,773 1,6 0,390 2,9 0,261 4,2 0,196 5,5 0,157 
0,4 0,719 1,7 0,375 3 0,254 4,3 0,192 5,6 0,154 
0,5 0,672 1,8 0,362 3,1 0,248 4,4 0,189 5,7 0,152 
0,6 0,630 1,9 0,350 3,2 0,242 4,5 0,185 5,8 0,150 
0,7 0,594 2 0,338 3,3 0,236 4,6 0,182 5,9 0,148 
0,8 0,561 2,1 0,327 3,4 0,231 4,7 0,179 6 0,146 
0,9 0,532 2,2 0,317 3,5 0,226 4,8 0,176     
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Preglednica 19: Vrednost faktorja "b" v odvisnosti od toplotne prehodnosti ovoja neogrevane cone. 
U 
[W/m
2
K] 
b 
[/] 
U 
[W/m
2
K] 
b 
[/] 
U 
[W/m
2
K] 
b 
[/] 
U 
[W/m
2
K] 
b 
[/] 
U 
[W/m
2
K] 
b 
[/] 
0,02 0,117 1 0,556 2,3 0,733 3,6 0,809 4,9 0,851 
0,04 0,135 1,1 0,578 2,4 0,740 3,7 0,813 5 0,853 
0,06 0,152 1,2 0,597 2,5 0,748 3,8 0,817 5,1 0,856 
0,08 0,168 1,3 0,615 2,6 0,755 3,9 0,820 5,2 0,858 
0,1 0,183 1,4 0,631 2,7 0,762 4 0,824 5,3 0,860 
0,2 0,253 1,5 0,646 2,8 0,768 4,1 0,827 5,4 0,863 
0,3 0,312 1,6 0,660 2,9 0,774 4,2 0,831 5,5 0,865 
0,4 0,362 1,7 0,672 3 0,780 4,3 0,834 5,6 0,867 
0,5 0,405 1,8 0,684 3,1 0,785 4,4 0,837 5,7 0,869 
0,6 0,443 1,9 0,695 3,2 0,790 4,5 0,840 5,8 0,871 
0,7 0,476 2 0,706 3,3 0,795 4,6 0,843 5,9 0,873 
0,8 0,506 2,1 0,715 3,4 0,800 4,7 0,846 6 0,874 
0,9 0,532 2,2 0,724 3,5 0,804 4,8 0,848     
Diagram 3: Odvisnost med toplotno prehodnostjo mejne površine in faktorjem "b". 
 
Diagram 4: Odvisnost med toplotno prehodnostjo ovoja neogrevane cone in faktorjem "b". 
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PRILOGA A.2: Geometrijski podatki neogrevanih con vseh analiziranih VSS  
V preglednici 20 so podani vsi ključni geometrijski podatki 26 neogrevanih con v desetih različnih 
VSS, ki so bili uporabljeni za določitev "standardnih" faktorjev oblike posameznih tipov neogrevanih 
con za potrebe uporabe empirične enačbe (10) za izračun debeline fiktivnega materiala. 
 
Preglednica 20: Geometrijski podatki in faktorji oblike neogrevanih con. 
Stavba Neogrevana cona VNOC Amejna ANOC fo,NOC 
Vodnikova cesta 13, 
Bohinjska Bistrica 
klet 124,4 60,4 149,5 1,24 
stopnišče 114,4 116,5 31,9 7,24 
podstrešje 106,1 94,4 134,8 1,49 
Gradnikova cesta 91–97, 
Radovljica 
klet 890,2 496,8 713,3 1,94 
stopnišče 210,5 174,3 88,8 4,33 
Cesta Cirila Tavčarja 10, 
Jesenice 
klet 1113,6 420,3 827,9 1,85 
stopnišče 1626,0 1648,0 393,8 8,31 
podstrešje JZ 301,6 263,9 369,2 1,53 
podstrešje SV 208,7 179,1 268,9 1,44 
Savska cesta 2a, Lesce 
klet  492,0 262,0 429,0 1,76 
podstrešje v zobu S 41,0 73,6 57,5 1,99 
podstrešje v zobu J 31,1 53,1 38,5 2,19 
podstrešje zgoraj 17,4 95,6 96,9 1,17 
Gorenjska cesta 31b, 
Radovljica 
klet  374,0 221,3 374,4 1,59 
podstrešje 34,8 78,5 88,2 1,29 
stopnišče 224,0 170,1 132,2 2,98 
Cankarjeva ulica 29, 
Radovljica 
klet  518,0 244,5 385,0 1,98 
stopnišče 222,4 184,2 93,4 4,35 
Gradnikova cesta 77, 79, 81, 
Radovljica 
klet s stanovanji 897,0 414,5 680,8 1,93 
Cankarjeva ulica 25, 
Radovljica 
klet 518,0 244,5 418,3 1,82 
stopnišče 179,9 146,7 81,8 3,99 
Dežmanova ulica 4, Lesce 
klet s stanovanji 665,0 380,7 510,7 2,05 
notranje stopnišče 377,6 358,0 13,0 56,58 
Cesta Toneta Tomšiča 70, 
Jesenice 
klet 633,0 308,0 565,5 1,66 
pohodno podstrešje 387,0 324,4 372,2 1,91 
stopnišče 143,0 142,0 35,5 8,03 
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PRILOGA B: REZULTATI ANALIZE VPLIVA LOKACIJE STAVBE  
Preglednica 21: Rezultati izračuna gradbene fizike in KF za stavbo v Ljubljani. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip 
stanovanja 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 N1-4S-Z 1 5030 2267 109,7 63,1 63,0 0,791 20,9 0,803 19,7 
2 N1-2S-S 1 3973 1472 126,6 79,6 72,9 0,685 31,5 0,694 30,6 
3 N234-4S-Z 2 4083 2257 95,3 49,8 55,0 0,910 9,0 0,919 8,1 
4 N234-2S-S 2 2459 1465 91,3 46,1 52,8 0,951 4,9 0,958 4,2 
5 N234-4S-Z 3 4083 2257 95,3 49,8 55,0 0,910 9,0 0,919 8,1 
6 N234-2S-S 3 2459 1465 91,3 46,1 52,8 0,951 4,9 0,958 4,2 
7 N234-4S-Z 4 4083 2257 95,3 49,8 55,0 0,910 9,0 0,919 8,1 
8 N234-2S-S 4 2459 1465 91,3 46,1 52,8 0,951 4,9 0,958 4,2 
9 N5-4S-Z 5 6261 2267 128,2 80,9 73,6 0,677 32,3 0,686 31,4 
10 N5-2S-S 5 3737 1472 121,1 74,3 69,7 0,716 28,4 0,725 27,5 
11 K-2S-Z K 6878 1479 192,1 152,1 116,4 0,452 54,8 0,434 56,6 
101 N1-3S-S (Z) 1 3364 1845 95,6 50,6 55,5 0,908 9,2 0,911 8,9 
102 N1-3S-S 1 4814 1854 122,3 75,9 70,6 0,709 29,1 0,715 28,5 
103 N234-3S-S 2 2885 1845 86,8 42,4 50,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
104 N234-3S-S 2 2885 1845 86,8 42,4 50,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
105 N234-3S-S 3 2885 1845 86,8 42,4 50,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
106 N234-3S-S 3 2885 1845 86,8 42,4 50,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
107 N234-3S-S 4 2885 1845 86,8 42,4 50,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
108 N234-3S-S 4 2885 1845 86,8 42,4 50,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
109 N5-3S-S 5 4528 1854 117,1 70,8 67,6 0,741 25,9 0,748 25,2 
110 N5-3S-S 5 4528 1854 117,1 70,8 67,6 0,741 25,9 0,748 25,2 
111 K-2S-S K 7200 1479 198,2 160,4 121,3 0,438 56,2 0,417 58,3 
201 N1-3S-S (V) 1 2979 1845 88,5 44 51,5 0,981 1,9 0,981 1,9 
202 N1-3S-S 1 4814 1854 122,3 75,9 70,6 0,709 29,1 0,715 28,5 
203 N234-3S-S 2 2885 1845 86,8 42,4 50,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
204 N234-3S-S 2 2885 1845 86,8 42,4 50,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
205 N234-3S-S 3 2885 1845 86,8 42,4 50,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
206 N234-3S-S 3 2885 1845 86,8 42,4 50,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
207 N234-3S-S 4 2885 1845 86,8 42,4 50,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
208 N234-3S-S 4 2885 1845 86,8 42,4 50,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
209 N5-3S-S 5 4528 1854 117,1 70,8 67,6 0,741 25,9 0,748 25,2 
210 N5-3S-S 5 4528 1854 117,1 70,8 67,6 0,741 25,9 0,748 25,2 
211 K-3S-S K 8022 1880 179,7 142,5 110,6 0,483 51,7 0,457 54,3 
301 N1-3S-S 1 4814 1854 122,3 75,9 70,6 0,709 29,1 0,715 28,5 
302 N1-3S-V 1 4294 1845 112,6 61,9 62,2 0,770 23,0 0,812 18,8 
303 N234-2S-S 2 2459 1465 91,3 46,1 52,8 0,951 4,9 0,958 4,2 
304 N234-4S-V 2 4083 2257 95,3 49,8 55,0 0,910 9,0 0,919 8,1 
305 N234-2S-S 3 2459 1465 91,3 46,1 52,8 0,951 4,9 0,958 4,2 
306 N234-4S-V 3 4083 2257 95,3 49,8 55,0 0,910 9,0 0,919 8,1 
307 N234-2S-S 4 2459 1465 91,3 46,1 52,8 0,951 4,9 0,958 4,2 
308 N234-4S-V 4 4083 2257 95,3 49,8 55,0 0,910 9,0 0,919 8,1 
309 N5-2S-S 5 3737 1472 121,1 74,3 69,7 0,716 28,4 0,725 27,5 
310 N5-4S-V 5 6261 2267 128,2 80,9 73,6 0,677 32,3 0,686 31,4 
311 K-2S-V K 6957 1479 193,9 152,6 116,7 0,448 55,2 0,433 56,7 
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Preglednica 22: Rezultati izračuna gradbene fizike in KF za stavbo v Kopru. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip 
stanovanja 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 N1-4S-Z 1 3396 1531 74,1 31,3 31,5 0,794 20,6 0,756 24,4 
2 N1-2S-S 1 2682 994 85,5 42,1 38,0 0,689 31,1 0,627 37,3 
3 N234-4S-Z 2 2769 1531 64,7 22,9 26,4 0,910 9,0 0,900 10,0 
4 N234-2S-S 2 1668 994 61,9 20,7 25,1 0,951 4,9 0,947 5,3 
5 N234-4S-Z 3 2769 1531 64,7 22,9 26,4 0,910 9,0 0,900 10,0 
6 N234-2S-S 3 1668 994 61,9 20,7 25,1 0,951 4,9 0,947 5,3 
7 N234-4S-Z 4 2769 1531 64,7 22,9 26,4 0,910 9,0 0,900 10,0 
8 N234-2S-S 4 1668 994 61,9 20,7 25,1 0,951 4,9 0,947 5,3 
9 N5-4S-Z 5 4227 1531 86,6 42,9 38,4 0,680 32,0 0,619 38,1 
10 N5-2S-S 5 2523 994 81,8 38,6 35,9 0,720 28,0 0,664 33,6 
11 K-2S-Z K 4647 1005 129,9 93,2 68,6 0,453 54,7 0,347 65,3 
101 N1-3S-S (Z) 1 2281 1251 64,8 23,6 26,9 0,908 9,2 0,886 11,4 
102 N1-3S-S 1 3250 1251 82,6 39,9 36,6 0,713 28,7 0,650 35,0 
103 N234-3S-S 2 1957 1251 58,9 18,5 23,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
104 N234-3S-S 2 1957 1251 58,9 18,5 23,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
105 N234-3S-S 3 1957 1251 58,9 18,5 23,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
106 N234-3S-S 3 1957 1251 58,9 18,5 23,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
107 N234-3S-S 4 1957 1251 58,9 18,5 23,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
108 N234-3S-S 4 1957 1251 58,9 18,5 23,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
109 N5-3S-S 5 3057 1251 79,0 36,5 34,6 0,745 25,5 0,688 31,2 
110 N5-3S-S 5 3057 1251 79,0 36,5 34,6 0,745 25,5 0,688 31,2 
111 K-2S-S K 4893 1005 134,7 99,6 72,5 0,437 56,3 0,328 67,2 
201 N1-3S-S (V) 1 2021 1251 60,0 19,5 24,4 0,980 2,0 0,975 2,5 
202 N1-3S-S 1 3250 1251 82,6 39,9 36,6 0,713 28,7 0,650 35,0 
203 N234-3S-S 2 1957 1251 58,9 18,5 23,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
204 N234-3S-S 2 1957 1251 58,9 18,5 23,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
205 N234-3S-S 3 1957 1251 58,9 18,5 23,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
206 N234-3S-S 3 1957 1251 58,9 18,5 23,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
207 N234-3S-S 4 1957 1251 58,9 18,5 23,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
208 N234-3S-S 4 1957 1251 58,9 18,5 23,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
209 N5-3S-S 5 3057 1251 79,0 36,5 34,6 0,745 25,5 0,688 31,2 
210 N5-3S-S 5 3057 1251 79,0 36,5 34,6 0,745 25,5 0,688 31,2 
211 K-3S-S K 5452 1277 122,1 87,7 65,3 0,482 51,8 0,364 63,6 
301 N1-3S-S 1 3250 1251 82,6 39,9 36,6 0,713 28,7 0,650 35,0 
302 N1-3S-V 1 2912 1251 76,4 29,5 30,4 0,771 22,9 0,783 21,7 
303 N234-2S-S 2 1668 994 61,9 20,7 25,1 0,951 4,9 0,947 5,3 
304 N234-4S-V 2 2769 1531 64,7 22,9 26,4 0,910 9,0 0,900 10,0 
305 N234-2S-S 3 1668 994 61,9 20,7 25,1 0,951 4,9 0,947 5,3 
306 N234-4S-V 3 2769 1531 64,7 22,9 26,4 0,910 9,0 0,900 10,0 
307 N234-2S-S 4 1668 994 61,9 20,7 25,1 0,951 4,9 0,947 5,3 
308 N234-4S-V 4 2769 1531 64,7 22,9 26,4 0,910 9,0 0,900 10,0 
309 N5-2S-S 5 2523 994 81,8 38,6 35,9 0,720 28,0 0,664 33,6 
310 N5-4S-V 5 4227 1531 86,6 42,9 38,4 0,680 32,0 0,619 38,1 
311 K-2S-V K 4728 1005 131,8 93,6 68,9 0,447 55,3 0,346 65,4 
Čižek, T. 2018. Problematika izbire metodologije izračuna rabe energije ... v večstanovanjskih stavbah.        C-1 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
 
PRILOGA C: REZULTATI ANALIZE VPLIVA ZASNOVE STAVBE  
V tej prilogi so podani rezultati izračunov toplotnih izgub, potrebne energije za ogrevanje QNH in KF 
za tri različne zasnove VSS. V vsaki stavbi je 36 enako velikih stanovanj. V preglednicah, v katerih so 
podani rezultati, so stanovanja označena z zaporednimi številkami stanovanj. Ob vsakem je dopisana 
oznaka tipičnega stanovanja, ki ga predstavlja. Za razumevanje rezultatov in lažjo interpretacijo 
rezultatov so zato za vsako VSS najprej na Sliki 39 podani shematski tlorisi, na katerih so grafično 
prikazane lege posameznega stanovanja in pripadajoče oznake tipov stanovanj. Barve posameznih 
stanovanj se ujemajo z barvami na 3D modelih na Sliki 35. Prav tako so enaki tipi stanovanja enako 
označeni pri vseh treh stavbah. Enaka barva pomeni enako vrednost toplotnih izgub in QNH, ne pa 
nujno tudi enako vrednost KF. 
 
 
Slika 39: Številke in oznake tipov stanovanj za VSS 1.  
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Slika 40: Številke in oznake tipov stanovanj za VSS 2. 
 
 
Slika 41: Številke in oznake tipov stanovanj za VSS 3. 
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Preglednica 23: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH in KF za Blok 1. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 4682 2454 99,7 65,1 56,2 0,534 46,6 0,485 51,5 
2 S-P P 3889 2454 88,6 60,4 53,4 0,601 39,9 0,511 48,9 
3 S-P P 3889 2454 88,6 60,4 53,4 0,601 39,9 0,511 48,9 
4 S-P P 3889 2454 88,6 60,4 53,4 0,601 39,9 0,511 48,9 
5 S-P P 3889 2454 88,6 60,4 53,4 0,601 39,9 0,511 48,9 
6 SV-P P 4682 2454 99,7 66,4 57,0 0,534 46,6 0,479 52,1 
7 JV-P P 4682 2454 99,7 57,8 51,8 0,534 46,6 0,526 47,4 
8 J-P P 3872 2443 88,2 47,1 45,4 0,604 39,6 0,601 39,9 
9 J-P P 3872 2443 88,2 47,1 45,4 0,604 39,6 0,601 39,9 
10 J-P P 3872 2443 88,2 47,1 45,4 0,604 39,6 0,601 39,9 
11 J-P P 3872 2443 88,2 47,1 45,4 0,604 39,6 0,601 39,9 
12 JZ-P P 4682 2454 99,7 56,6 51,1 0,534 46,6 0,534 46,6 
13 SZ-E 1 2116 2388 62,9 31,7 36,1 0,847 15,3 0,754 24,6 
14 S-E 1 1425 2388 53,3 27,6 33,7 1,000 0,0 0,809 19,1 
15 S-E 1 1425 2388 53,3 27,6 33,7 1,000 0,0 0,809 19,1 
16 S-E 1 1425 2388 53,3 27,6 33,7 1,000 0,0 0,809 19,1 
17 S-E 1 1425 2388 53,3 27,6 33,7 1,000 0,0 0,809 19,1 
18 SV-E 1 2116 2388 62,9 32,9 36,9 0,847 15,3 0,740 26,0 
19 JV-E 1 2116 2388 62,9 25,6 32,5 0,847 15,3 0,839 16,1 
20 J-E 1 1425 2388 53,3 16,9 27,3 1,000 0,0 1,000 0,0 
21 J-E 1 1425 2388 53,3 16,9 27,3 1,000 0,0 1,000 0,0 
22 J-E 1 1425 2388 53,3 16,9 27,3 1,000 0,0 1,000 0,0 
23 J-E 1 1425 2388 53,3 16,9 27,3 1,000 0,0 1,000 0,0 
24 JZ-E 1 2116 2388 62,9 24,7 31,9 0,847 15,3 0,853 14,7 
25 SZ-ZG 2 4040 2454 90,7 56,4 51,0 0,587 41,3 0,535 46,5 
26 S-ZG 2 3240 2454 79,5 51,6 48,1 0,670 33,0 0,567 43,3 
27 S-ZG 2 3240 2454 79,5 51,6 48,1 0,670 33,0 0,567 43,3 
28 S-ZG 2 3240 2454 79,5 51,6 48,1 0,670 33,0 0,567 43,3 
29 S-ZG 2 3240 2454 79,5 51,6 48,1 0,670 33,0 0,567 43,3 
30 SV-ZG 2 4039 2454 90,7 57,6 51,7 0,587 41,3 0,527 47,3 
31 JV-ZG 2 4021 2443 90,3 49,2 46,6 0,590 41,0 0,584 41,6 
32 J-ZG 2 3226 2443 79,2 38,5 40,2 0,673 32,7 0,678 32,2 
33 J-ZG 2 3226 2443 79,2 38,5 40,2 0,673 32,7 0,678 32,2 
34 J-ZG 2 3226 2443 79,2 38,5 40,2 0,673 32,7 0,678 32,2 
35 J-ZG 2 3226 2443 79,2 38,5 40,2 0,673 32,7 0,678 32,2 
36 JZ-ZG 2 4021 2443 90,3 48,1 46,0 0,590 41,0 0,593 40,7 
  
  Povprečni QNH 42,79 kWh/m
2a  
Skupna potrebna energija  110299 kWh/a  
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Preglednica 24: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH in KF za Blok 2. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 4682 2454 99,7 65,1 53,1 0,631 36,9 0,543 45,7 
2 SV-P P 4682 2454 99,7 66,4 53,9 0,631 36,9 0,535 46,5 
3 JV-P P 4682 2454 99,7 57,8 48,7 0,631 36,9 0,592 40,8 
4 JZ-P P 4682 2454 99,7 56,6 48,0 0,631 36,9 0,601 39,9 
5 SZ-E 1 2116 2388 62,9 31,7 33,0 1,000 0,0 0,873 12,7 
6 SV-E 1 2116 2388 62,9 32,9 33,8 1,000 0,0 0,854 14,6 
7 JV-E 1 2116 2388 62,9 25,6 29,4 1,000 0,0 0,982 1,8 
8 JZ-E 1 2116 2388 62,9 24,7 28,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
9 SZ-E 2 2116 2388 62,9 31,7 33,0 1,000 0,0 0,873 12,7 
10 SV-E 2 2116 2388 62,9 32,9 33,8 1,000 0,0 0,854 14,6 
11 JV-E 2 2116 2388 62,9 25,6 29,4 1,000 0,0 0,982 1,8 
12 JZ-E 2 2116 2388 62,9 24,7 28,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
13 SZ-E 3 2116 2388 62,9 31,7 33,0 1,000 0,0 0,873 12,7 
14 SV-E 3 2116 2388 62,9 32,9 33,8 1,000 0,0 0,854 14,6 
15 JV-E 3 2116 2388 62,9 25,6 29,4 1,000 0,0 0,982 1,8 
16 JZ-E 3 2116 2388 62,9 24,7 28,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
17 SZ-E 4 2116 2388 62,9 31,7 33,0 1,000 0,0 0,873 12,7 
18 SV-E 4 2116 2388 62,9 32,9 33,8 1,000 0,0 0,854 14,6 
19 JV-E 4 2116 2388 62,9 25,6 29,4 1,000 0,0 0,982 1,8 
20 JZ-E 4 2116 2388 62,9 24,7 28,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
21 SZ-E 5 2116 2388 62,9 31,7 33,0 1,000 0,0 0,873 12,7 
22 SV-E 5 2116 2388 62,9 32,9 33,8 1,000 0,0 0,854 14,6 
23 JV-E 5 2116 2388 62,9 25,6 29,4 1,000 0,0 0,982 1,8 
24 JZ-E 5 2116 2388 62,9 24,7 28,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
25 SZ-E 6 2116 2388 62,9 31,7 33,0 1,000 0,0 0,873 12,7 
26 SV-E 6 2116 2388 62,9 32,9 33,8 1,000 0,0 0,854 14,6 
27 JV-E 6 2116 2388 62,9 25,6 29,4 1,000 0,0 0,982 1,8 
28 JZ-E 6 2116 2388 62,9 24,7 28,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
29 SZ-E 7 2116 2388 62,9 31,7 33,0 1,000 0,0 0,873 12,7 
30 SV-E 7 2116 2388 62,9 32,9 33,8 1,000 0,0 0,854 14,6 
31 JV-E 7 2116 2388 62,9 25,6 29,4 1,000 0,0 0,982 1,8 
32 JZ-E 7 2116 2388 62,9 24,7 28,8 1,000 0,0 1,000 0,0 
33 SZ-ZG 8 4040 2454 90,7 56,4 47,9 0,694 30,6 0,603 39,7 
34 SV-ZG 8 4039 2454 90,7 57,6 48,6 0,694 30,6 0,594 40,6 
35 JV-7G 8 4021 2443 90,3 49,2 43,5 0,697 30,3 0,662 33,8 
36 JZ-ZG 8 4021 2443 90,3 48,1 42,9 0,697 30,3 0,673 32,7 
  
  Povprečni QNH 35,04 kWh/m
2a  
Skupna potrebna energija  90323 kWh/a  
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Preglednica 25: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH in KF za Blok 3. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 4682 2454 99,7 65,1 55,2 0,534 46,6 0,476 52,4 
2 S-P P 3889 2454 88,6 60,4 52,4 0,601 39,9 0,502 49,8 
3 SV-P P 4682 2454 99,7 66,4 56,0 0,534 46,6 0,469 53,1 
4 V-P P 3889 2454 88,6 55,8 49,6 0,601 39,9 0,529 47,1 
5 JV-P P 4682 2454 99,7 57,8 50,8 0,534 46,6 0,517 48,3 
6 J-P P 3872 2443 88,2 47,1 44,4 0,604 39,6 0,592 40,8 
7 JZ-P P 4682 2454 99,7 56,6 50,1 0,534 46,6 0,524 47,6 
8 Z-P P 3889 2454 88,6 54 48,5 0,601 39,9 0,541 45,9 
9 SZ-ZG 1 4040 2454 90,7 56,4 50,0 0,587 41,3 0,526 47,4 
10 S-ZG 1 3240 2454 79,5 51,6 47,1 0,670 33,0 0,558 44,2 
11 SV-ZG 1 4039 2454 90,7 57,6 50,7 0,587 41,3 0,518 48,2 
12 V-ZG' 1 1724 2388 57,4 27,9 32,9 0,927 7,3 0,799 20,1 
13 JV-E 1 2116 2388 62,9 25,6 31,5 0,847 15,3 0,834 16,6 
14 J-E 1 1425 2388 53,3 16,9 26,3 1,000 0,0 1,000 0,0 
15 JZ-E 1 2116 2388 62,9 24,7 30,9 0,847 15,3 0,849 15,1 
16 Z-ZG' 1 1724 2388 57,4 26,3 31,9 0,927 7,3 0,823 17,7 
17 SZ-E 2 2116 2388 62,9 31,7 35,1 0,847 15,3 0,747 25,3 
18 S-E 2 1425 2388 53,3 27,6 32,7 1,000 0,0 0,804 19,6 
19 SV-E 2 2116 2388 62,9 32,9 35,9 0,847 15,3 0,732 26,8 
20 JV-E 2 2116 2388 62,9 25,6 31,5 0,847 15,3 0,834 16,6 
21 J-E 2 1425 2388 53,3 16,9 26,3 1,000 0,0 1,000 0,0 
22 JZ-E 2 2116 2388 62,9 24,7 30,9 0,847 15,3 0,849 15,1 
23 SZ-ZG 3 4040 2454 90,7 56,4 50,0 0,587 41,3 0,526 47,4 
24 S-ZG' 3 1724 2388 57,4 31,7 35,1 0,927 7,3 0,747 25,3 
25 SV-E 3 2116 2388 62,9 32,9 35,9 0,847 15,3 0,732 26,8 
26 JV-E 3 2116 2388 62,9 25,6 31,5 0,847 15,3 0,834 16,6 
27 J-ZG' 3 1724 2388 57,4 20,4 28,4 0,927 7,3 0,926 7,4 
28 JZ-ZG 3 4021 2443 90,3 48,1 45,0 0,590 41,0 0,584 41,6 
29 SZ-E 4 2116 2388 62,9 31,7 35,1 0,847 15,3 0,747 25,3 
30 SV-E 4 2116 2388 62,9 32,9 35,9 0,847 15,3 0,732 26,8 
31 JV-E 4 2116 2388 62,9 25,6 31,5 0,847 15,3 0,834 16,6 
32 JZ-E 4 2116 2388 62,9 24,7 30,9 0,847 15,3 0,849 15,1 
33 SZ-ZG 5 4040 2454 90,7 56,4 50,0 0,587 41,3 0,526 47,4 
34 SV-ZG 5 4039 2454 90,7 57,6 50,7 0,587 41,3 0,518 48,2 
35 JV-ZG 5 4021 2443 90,3 49,2 45,6 0,590 41,0 0,575 42,5 
36 JZ-ZG 5 4021 2443 90,3 48,1 45,0 0,590 41,0 0,584 41,6 
  
  Povprečni QNH 40,30 kWh/m
2a  
Skupna potrebna energija  103884 kWh/a  
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PRILOGA D: REZULTATI ANALIZE VPLIVA SANACIJE STAVBNEGA OVOJA  
V tej prilogi so prikazani rezultati izračunov toplotnih izgub, potrebne energije za ogrevanje QNH in po 
dveh metodah določeni KF za eno fiktivno VSS z različnimi stopnjami toplotne izoliranosti 
posameznih delov stavbnega ovoja. V stavbi je 40 enako velikih stanovanj. V preglednicah, v katerih 
so zbrani rezultati, so stanovanja navedena z zaporednimi številkami stanovanj. Ob vsakem je 
dopisana oznaka tipičnega stanovanja, ki ga predstavlja. Za razumevanje rezultatov in lažjo 
interpretacijo rezultatov so zato najprej podani shematski tlorisi fiktivne VSS, na kateri so grafično 
prikazane lege posameznega stanovanja in pripadajoče oznake tipov stanovanj. Barve posameznih 
stanovanj se ujemajo z barvami na 3D modelu na Sliki 35.  
 
V nadaljevanju je sledi preglednica z rezultati za izhodiščno situacijo na stavbi, kjer ni bila izvedena 
nobena sanacija in je ovoj v prvotnem stanju, nato v pa naslednjih podpoglavjih še rezultati za 
posamezni ukrep, pri čemer je za vsakega podanih več rezultatov glede na debelino dodatno 
nameščene toplotne izolacije. 
 
 
Slika 42: Številke in oznake tipov stanovanj VSS za analizo vplivov stavbnega ovoja.  
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Preglednica 26: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH in KF za izhodiščno stanje. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 5629 2454 112,9 78,1 68,6 0,526 47,4 0,510 49,0 
2 S-P P 4374 2454 95,4 67,1 62,0 0,623 37,7 0,564 43,6 
3 S-P P 4374 2454 95,4 67,1 62,0 0,623 37,7 0,564 43,6 
4 SV-P P 5629 2454 112,9 79,3 69,3 0,526 47,4 0,505 49,5 
5 JV-P P 5629 2454 112,9 70,5 64,0 0,526 47,4 0,546 45,4 
6 J-P P 4374 2454 95,4 53,6 53,9 0,623 37,7 0,649 35,1 
7 J-P P 4374 2454 95,4 53,6 53,9 0,623 37,7 0,649 35,1 
8 JZ-P P 5629 2454 112,9 69,3 63,3 0,526 47,4 0,553 44,7 
9 SZ-E 1 2982 2388 75,0 43,4 47,8 0,792 20,8 0,732 26,8 
10 S-E 1 1865 2388 59,4 33,6 41,9 1,000 0,0 0,835 16,5 
11 S-E 1 1865 2388 59,4 33,6 41,9 1,000 0,0 0,835 16,5 
12 SV-E 1 2982 2388 75,0 44,6 48,5 0,792 20,8 0,722 27,8 
13 JV-E 1 2982 2388 75,0 36,6 43,7 0,792 20,8 0,801 19,9 
14 J-E 1 1865 2388 59,4 22,1 35,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
15 J-E 1 1865 2388 59,4 22,1 35,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
16 JZ-E 1 2982 2388 75,0 35,5 43,0 0,792 20,8 0,813 18,7 
17 SZ-E 2 2982 2388 75,0 43,4 47,8 0,792 20,8 0,732 26,8 
18 S-E 2 1865 2388 59,4 33,6 41,9 1,000 0,0 0,835 16,5 
19 S-E 2 1865 2388 59,4 33,6 41,9 1,000 0,0 0,835 16,5 
20 SV-E 2 2982 2388 75,0 44,6 48,5 0,792 20,8 0,722 27,8 
21 JV-E 2 2982 2388 75,0 36,6 43,7 0,792 20,8 0,801 19,9 
22 J-E 2 1865 2388 59,4 22,1 35,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
23 J-E 2 1865 2388 59,4 22,1 35,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
24 JZ-E 2 2982 2388 75,0 35,5 43,0 0,792 20,8 0,813 18,7 
25 SZ-E 3 2982 2388 75,0 43,4 47,8 0,792 20,8 0,732 26,8 
26 S-E 3 1865 2388 59,4 33,6 41,9 1,000 0,0 0,835 16,5 
27 S-E 3 1865 2388 59,4 33,6 41,9 1,000 0,0 0,835 16,5 
28 SV-E 3 2982 2388 75,0 44,6 48,5 0,792 20,8 0,722 27,8 
29 JV-E 3 2982 2388 75,0 36,6 43,7 0,792 20,8 0,801 19,9 
30 J-E 3 1865 2388 59,4 22,1 35,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
31 J-E 3 1865 2388 59,4 22,1 35,0 1,000 0,0 1,000 0,0 
32 JZ-E 3 2982 2388 75,0 35,5 43,0 0,792 20,8 0,813 18,7 
33 SZ-ZG 4 8277 2454 149,9 113,9 90,1 0,396 60,4 0,388 61,2 
34 S-ZG 4 6865 2454 130,2 101,6 82,7 0,456 54,4 0,423 57,7 
35 S-ZG 4 6865 2454 130,2 101,6 82,7 0,456 54,4 0,423 57,7 
36 SV-ZG 4 8277 2454 149,9 115,2 90,8 0,396 60,4 0,385 61,5 
37 JV-ZG 4 8277 2454 149,9 106,1 85,4 0,396 60,4 0,410 59,0 
38 J-ZG 4 6865 2454 130,2 87,6 74,3 0,456 54,4 0,471 52,9 
39 J-ZG 4 6865 2454 130,2 87,6 74,3 0,456 54,4 0,471 52,9 
40 JZ-ZG 4 8277 2454 149,9 104,9 84,7 0,396 60,4 0,413 58,7 
 Povprečni QNH [kWh/m
2a] 54,3 
Povprečna 
olajšava 
26,2  29,7 
Skupna potrebna energija [kWh/a]  155486 Max. olajšava 60,4  61,5 
 
Čižek, T. 2018. Problematika izbire metodologije izračuna rabe energije ... v večstanovanjskih stavbah.      D-3 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
 
PRILOGA D.1: Rezultati za toplotno izolacijo plošče nad kletjo  
Preglednica 27: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH in KF pri 5 cm dodatne TI  na plošči proti kleti. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 5093 2454 105,4 70,8 63,6 0,564 43,6 0,541 45,9 
2 S-P P 3852 2454 88,1 59,9 57,1 0,674 32,6 0,603 39,7 
3 S-P P 3852 2454 88,1 59,9 57,1 0,674 32,6 0,603 39,7 
4 SV-P P 5093 2454 105,4 72 64,3 0,564 43,6 0,535 46,5 
5 JV-P P 5093 2454 105,4 63,3 59,1 0,564 43,6 0,582 41,8 
6 J-P P 3835 2443 87,7 46,6 49,1 0,677 32,3 0,701 29,9 
7 J-P P 3835 2443 87,7 46,6 49,1 0,677 32,3 0,701 29,9 
8 JZ-P P 5093 2454 105,4 62,1 58,4 0,564 43,6 0,589 41,1 
9 SZ-E 1 2982 2388 75,0 43,4 47,2 0,792 20,8 0,729 27,1 
10 S-E 1 1865 2388 59,4 33,6 41,3 1,000 0,0 0,833 16,7 
11 S-E 1 1865 2388 59,4 33,6 41,3 1,000 0,0 0,833 16,7 
12 SV-E 1 2982 2388 75,0 44,6 47,9 0,792 20,8 0,718 28,2 
13 JV-E 1 2982 2388 75,0 36,6 43,1 0,792 20,8 0,798 20,2 
14 J-E 1 1865 2388 59,4 22,1 34,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
15 J-E 1 1865 2388 59,4 22,1 34,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
16 JZ-E 1 2982 2388 75,0 35,5 42,4 0,792 20,8 0,811 18,9 
17 SZ-E 2 2982 2388 75,0 43,4 47,2 0,792 20,8 0,729 27,1 
18 S-E 2 1865 2388 59,4 33,6 41,3 1,000 0,0 0,833 16,7 
19 S-E 2 1865 2388 59,4 33,6 41,3 1,000 0,0 0,833 16,7 
20 SV-E 2 2982 2388 75,0 44,6 47,9 0,792 20,8 0,718 28,2 
21 JV-E 2 2982 2388 75,0 36,6 43,1 0,792 20,8 0,798 20,2 
22 J-E 2 1865 2388 59,4 22,1 34,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
23 J-E 2 1865 2388 59,4 22,1 34,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
24 JZ-E 2 2982 2388 75,0 35,5 42,4 0,792 20,8 0,811 18,9 
25 SZ-E 3 2982 2388 75,0 43,4 47,2 0,792 20,8 0,729 27,1 
26 S-E 3 1865 2388 59,4 33,6 41,3 1,000 0,0 0,833 16,7 
27 S-E 3 1865 2388 59,4 33,6 41,3 1,000 0,0 0,833 16,7 
28 SV-E 3 2982 2388 75,0 44,6 47,9 0,792 20,8 0,718 28,2 
29 JV-E 3 2982 2388 75,0 36,6 43,1 0,792 20,8 0,798 20,2 
30 J-E 3 1865 2388 59,4 22,1 34,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
31 J-E 3 1865 2388 59,4 22,1 34,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
32 JZ-E 3 2982 2388 75,0 35,5 42,4 0,792 20,8 0,811 18,9 
33 SZ-ZG 4 8277 2454 149,9 113,9 89,5 0,396 60,4 0,384 61,6 
34 S-ZG 4 6865 2454 130,2 101,6 82,1 0,456 54,4 0,419 58,1 
35 S-ZG 4 6865 2454 130,2 101,6 82,1 0,456 54,4 0,419 58,1 
36 SV-ZG 4 8277 2454 149,9 115,2 90,3 0,396 60,4 0,381 61,9 
37 JV-ZG 4 8277 2454 149,9 106,1 84,8 0,396 60,4 0,406 59,4 
38 J-ZG 4 6865 2454 130,2 87,6 73,7 0,456 54,4 0,467 53,3 
39 J-ZG 4 6865 2454 130,2 87,6 73,7 0,456 54,4 0,467 53,3 
40 JZ-ZG 4 8277 2454 149,9 104,9 84,1 0,396 60,4 0,409 59,1 
 Povprečni QNH [kWh/m
2a] 52,9 
Povprečna 
olajšava 
25,3  29,1 
Skupna potrebna energija [kWh/a]  151379 Max. olajšava 60,4  61,5 
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Preglednica 28: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH in KF pri 10 cm dodatne TI  na plošči proti kleti. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 4784 2454 101,1 66,5 60,7 0,588 41,2 0,561 43,9 
2 S-P P 3550 2454 83,9 55,8 54,3 0,708 29,2 0,628 37,2 
3 S-P P 3550 2454 83,9 55,8 54,3 0,708 29,2 0,628 37,2 
4 SV-P P 4784 2454 101,1 67,8 61,5 0,588 41,2 0,554 44,6 
5 JV-P P 4784 2454 101,1 59,1 56,3 0,588 41,2 0,605 39,5 
6 J-P P 3534 2443 83,5 42,6 46,4 0,712 28,8 0,735 26,5 
7 J-P P 3534 2443 83,5 42,6 46,4 0,712 28,8 0,735 26,5 
8 JZ-P P 4784 2454 101,1 58 55,6 0,588 41,2 0,613 38,7 
9 SZ-E 1 2982 2388 75,0 43,4 46,9 0,792 20,8 0,727 27,3 
10 S-E 1 1865 2388 59,4 33,6 41,0 1,000 0,0 0,832 16,8 
11 S-E 1 1865 2388 59,4 33,6 41,0 1,000 0,0 0,832 16,8 
12 SV-E 1 2982 2388 75,0 44,6 47,6 0,792 20,8 0,716 28,4 
13 JV-E 1 2982 2388 75,0 36,6 42,8 0,792 20,8 0,797 20,3 
14 J-E 1 1865 2388 59,4 22,1 34,1 1,000 0,0 1,000 0,0 
15 J-E 1 1865 2388 59,4 22,1 34,1 1,000 0,0 1,000 0,0 
16 JZ-E 1 2982 2388 75,0 35,5 42,1 0,792 20,8 0,809 19,1 
17 SZ-E 2 2982 2388 75,0 43,4 46,9 0,792 20,8 0,727 27,3 
18 S-E 2 1865 2388 59,4 33,6 41,0 1,000 0,0 0,832 16,8 
19 S-E 2 1865 2388 59,4 33,6 41,0 1,000 0,0 0,832 16,8 
20 SV-E 2 2982 2388 75,0 44,6 47,6 0,792 20,8 0,716 28,4 
21 JV-E 2 2982 2388 75,0 36,6 42,8 0,792 20,8 0,797 20,3 
22 J-E 2 1865 2388 59,4 22,1 34,1 1,000 0,0 1,000 0,0 
23 J-E 2 1865 2388 59,4 22,1 34,1 1,000 0,0 1,000 0,0 
24 JZ-E 2 2982 2388 75,0 35,5 42,1 0,792 20,8 0,809 19,1 
25 SZ-E 3 2982 2388 75,0 43,4 46,9 0,792 20,8 0,727 27,3 
26 S-E 3 1865 2388 59,4 33,6 41,0 1,000 0,0 0,832 16,8 
27 S-E 3 1865 2388 59,4 33,6 41,0 1,000 0,0 0,832 16,8 
28 SV-E 3 2982 2388 75,0 44,6 47,6 0,792 20,8 0,716 28,4 
29 JV-E 3 2982 2388 75,0 36,6 42,8 0,792 20,8 0,797 20,3 
30 J-E 3 1865 2388 59,4 22,1 34,1 1,000 0,0 1,000 0,0 
31 J-E 3 1865 2388 59,4 22,1 34,1 1,000 0,0 1,000 0,0 
32 JZ-E 3 2982 2388 75,0 35,5 42,1 0,792 20,8 0,809 19,1 
33 SZ-ZG 4 8277 2454 149,9 113,9 89,2 0,396 60,4 0,382 61,8 
34 S-ZG 4 6865 2454 130,2 101,6 81,8 0,456 54,4 0,417 58,3 
35 S-ZG 4 6865 2454 130,2 101,6 81,8 0,456 54,4 0,417 58,3 
36 SV-ZG 4 8277 2454 149,9 115,2 89,9 0,396 60,4 0,379 62,1 
37 JV-ZG 4 8277 2454 149,9 106,1 84,5 0,396 60,4 0,403 59,7 
38 J-ZG 4 6865 2454 130,2 87,6 73,4 0,456 54,4 0,464 53,6 
39 J-ZG 4 6865 2454 130,2 87,6 73,4 0,456 54,4 0,464 53,6 
40 JZ-ZG 4 8277 2454 149,9 104,9 83,8 0,396 60,4 0,407 59,3 
 Povprečni QNH [kWh/m
2a] 52,0 
Povprečna 
olajšava 
24,7  28,7 
Skupna potrebna energija [kWh/a]  149013 Max. olajšava 60,4  61,5 
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PRILOGA D.2: Rezultati za toplotno izolacijo strehe  
Preglednica 29: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH in KF pri 10 cm nove TI  na strehi. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 5629 2454 112,9 78,1 66,0 0,526 47,4 0,491 50,9 
2 S-P P 4374 2454 95,4 67,1 59,4 0,623 37,7 0,546 45,4 
3 S-P P 4374 2454 95,4 67,1 59,4 0,623 37,7 0,546 45,4 
4 SV-P P 5629 2454 112,9 79,3 66,8 0,526 47,4 0,486 51,4 
5 JV-P P 5629 2454 112,9 70,5 61,5 0,526 47,4 0,528 47,2 
6 J-P P 4374 2454 95,4 53,6 51,3 0,623 37,7 0,632 36,8 
7 J-P P 4374 2454 95,4 53,6 51,3 0,623 37,7 0,632 36,8 
8 JZ-P P 5629 2454 112,9 69,3 60,8 0,526 47,4 0,534 46,6 
9 SZ-E 1 2982 2388 75,0 43,4 45,2 0,792 20,8 0,717 28,3 
10 S-E 1 1865 2388 59,4 33,6 39,3 1,000 0,0 0,825 17,5 
11 S-E 1 1865 2388 59,4 33,6 39,3 1,000 0,0 0,825 17,5 
12 SV-E 1 2982 2388 75,0 44,6 45,9 0,792 20,8 0,706 29,4 
13 JV-E 1 2982 2388 75,0 36,6 41,1 0,792 20,8 0,789 21,1 
14 J-E 1 1865 2388 59,4 22,1 32,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
15 J-E 1 1865 2388 59,4 22,1 32,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
16 JZ-E 1 2982 2388 75,0 35,5 40,5 0,792 20,8 0,801 19,9 
17 SZ-E 2 2982 2388 75,0 43,4 45,2 0,792 20,8 0,717 28,3 
18 S-E 2 1865 2388 59,4 33,6 39,3 1,000 0,0 0,825 17,5 
19 S-E 2 1865 2388 59,4 33,6 39,3 1,000 0,0 0,825 17,5 
20 SV-E 2 2982 2388 75,0 44,6 45,9 0,792 20,8 0,706 29,4 
21 JV-E 2 2982 2388 75,0 36,6 41,1 0,792 20,8 0,789 21,1 
22 J-E 2 1865 2388 59,4 22,1 32,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
23 J-E 2 1865 2388 59,4 22,1 32,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
24 JZ-E 2 2982 2388 75,0 35,5 40,5 0,792 20,8 0,801 19,9 
25 SZ-E 3 2982 2388 75,0 43,4 45,2 0,792 20,8 0,717 28,3 
26 S-E 3 1865 2388 59,4 33,6 39,3 1,000 0,0 0,825 17,5 
27 S-E 3 1865 2388 59,4 33,6 39,3 1,000 0,0 0,825 17,5 
28 SV-E 3 2982 2388 75,0 44,6 45,9 0,792 20,8 0,706 29,4 
29 JV-E 3 2982 2388 75,0 36,6 41,1 0,792 20,8 0,789 21,1 
30 J-E 3 1865 2388 59,4 22,1 32,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
31 J-E 3 1865 2388 59,4 22,1 32,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
32 JZ-E 3 2982 2388 75,0 35,5 40,5 0,792 20,8 0,801 19,9 
33 SZ-ZG 4 5896 2454 116,6 81,7 68,2 0,509 49,1 0,476 52,4 
34 S-ZG 4 4591 2454 98,4 70,1 61,2 0,604 39,6 0,530 47,0 
35 S-ZG 4 4591 2454 98,4 70,1 61,2 0,604 39,6 0,530 47,0 
36 SV-ZG 4 5896 2454 116,6 83 69,0 0,509 49,1 0,470 53,0 
37 JV-ZG 4 5896 2454 116,6 74,1 63,6 0,509 49,1 0,510 49,0 
38 J-ZG 4 4591 2454 98,4 56,6 53,1 0,604 39,6 0,610 39,0 
39 J-ZG 4 4591 2454 98,4 56,6 53,1 0,604 39,6 0,610 39,0 
40 JZ-ZG 4 5896 2454 116,6 73 63,0 0,509 49,1 0,515 48,5 
 Povprečni QNH [kWh/m
2a] 48,0 Povprečna olajšava 23,6  28,4 
Skupna potrebna energija [kWh/a]  137350 Max. olajšava 49,1  53,0 
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Preglednica 30: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH in KF pri 15 cm nove TI  na strehi. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 5629 2454 112,9 78,1 65,3 0,526 47,4 0,486 51,4 
2 S-P P 4374 2454 95,4 67,1 58,7 0,623 37,7 0,540 46,0 
3 S-P P 4374 2454 95,4 67,1 58,7 0,623 37,7 0,540 46,0 
4 SV-P P 5629 2454 112,9 79,3 66,1 0,526 47,4 0,480 52,0 
5 JV-P P 5629 2454 112,9 70,5 60,8 0,526 47,4 0,522 47,8 
6 J-P P 4374 2454 95,4 53,6 50,6 0,623 37,7 0,627 37,3 
7 J-P P 4374 2454 95,4 53,6 50,6 0,623 37,7 0,627 37,3 
8 JZ-P P 5629 2454 112,9 69,3 60,1 0,526 47,4 0,528 47,2 
9 SZ-E 1 2982 2388 75,0 43,4 44,5 0,792 20,8 0,713 28,7 
10 S-E 1 1865 2388 59,4 33,6 38,6 1,000 0,0 0,821 17,9 
11 S-E 1 1865 2388 59,4 33,6 38,6 1,000 0,0 0,821 17,9 
12 SV-E 1 2982 2388 75,0 44,6 45,2 0,792 20,8 0,702 29,8 
13 JV-E 1 2982 2388 75,0 36,6 40,4 0,792 20,8 0,785 21,5 
14 J-E 1 1865 2388 59,4 22,1 31,7 1,000 0,0 1,000 0,0 
15 J-E 1 1865 2388 59,4 22,1 31,7 1,000 0,0 1,000 0,0 
16 JZ-E 1 2982 2388 75,0 35,5 39,8 0,792 20,8 0,798 20,2 
17 SZ-E 2 2982 2388 75,0 43,4 44,5 0,792 20,8 0,713 28,7 
18 S-E 2 1865 2388 59,4 33,6 38,6 1,000 0,0 0,821 17,9 
19 S-E 2 1865 2388 59,4 33,6 38,6 1,000 0,0 0,821 17,9 
20 SV-E 2 2982 2388 75,0 44,6 45,2 0,792 20,8 0,702 29,8 
21 JV-E 2 2982 2388 75,0 36,6 40,4 0,792 20,8 0,785 21,5 
22 J-E 2 1865 2388 59,4 22,1 31,7 1,000 0,0 1,000 0,0 
23 J-E 2 1865 2388 59,4 22,1 31,7 1,000 0,0 1,000 0,0 
24 JZ-E 2 2982 2388 75,0 35,5 39,8 0,792 20,8 0,798 20,2 
25 SZ-E 3 2982 2388 75,0 43,4 44,5 0,792 20,8 0,713 28,7 
26 S-E 3 1865 2388 59,4 33,6 38,6 1,000 0,0 0,821 17,9 
27 S-E 3 1865 2388 59,4 33,6 38,6 1,000 0,0 0,821 17,9 
28 SV-E 3 2982 2388 75,0 44,6 45,2 0,792 20,8 0,702 29,8 
29 JV-E 3 2982 2388 75,0 36,6 40,4 0,792 20,8 0,785 21,5 
30 J-E 3 1865 2388 59,4 22,1 31,7 1,000 0,0 1,000 0,0 
31 J-E 3 1865 2388 59,4 22,1 31,7 1,000 0,0 1,000 0,0 
32 JZ-E 3 2982 2388 75,0 35,5 39,8 0,792 20,8 0,798 20,2 
33 SZ-ZG 4 5243 2454 107,5 72,8 62,2 0,553 44,7 0,511 48,9 
34 S-ZG 4 3953 2454 89,5 61,3 55,3 0,664 33,6 0,574 42,6 
35 S-ZG 4 3953 2454 89,5 61,3 55,3 0,664 33,6 0,574 42,6 
36 SV-ZG 4 5243 2454 107,5 74 62,9 0,553 44,7 0,505 49,5 
37 JV-ZG 4 5243 2454 107,5 65,3 57,7 0,553 44,7 0,550 45,0 
38 J-ZG 4 3936 2443 89,1 48 47,3 0,667 33,3 0,671 32,9 
39 J-ZG 4 3936 2443 89,1 48 47,3 0,667 33,3 0,671 32,9 
40 JZ-ZG 4 5243 2454 107,5 64,1 56,9 0,553 44,7 0,557 44,3 
 Povprečni QNH [kWh/m
2a] 46,2 Povprečna olajšava 22,6  27,8 
Skupna potrebna energija [kWh/a]  132309 Max. olajšava 47,4  52,0 
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Preglednica 31: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH in KF pri 20 cm nove TI  na strehi. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 5629 2454 112,9 78,1 65,0 0,526 47,4 0,483 51,7 
2 S-P P 4374 2454 95,4 67,1 58,4 0,623 37,7 0,537 46,3 
3 S-P P 4374 2454 95,4 67,1 58,4 0,623 37,7 0,537 46,3 
4 SV-P P 5629 2454 112,9 79,3 65,7 0,526 47,4 0,477 52,3 
5 JV-P P 5629 2454 112,9 70,5 60,4 0,526 47,4 0,519 48,1 
6 J-P P 4374 2454 95,4 53,6 50,3 0,623 37,7 0,624 37,6 
7 J-P P 4374 2454 95,4 53,6 50,3 0,623 37,7 0,624 37,6 
8 JZ-P P 5629 2454 112,9 69,3 59,7 0,526 47,4 0,525 47,5 
9 SZ-E 1 2982 2388 75,0 43,4 44,1 0,792 20,8 0,710 29,0 
10 S-E 1 1865 2388 59,4 33,6 38,3 1,000 0,0 0,820 18,0 
11 S-E 1 1865 2388 59,4 33,6 38,3 1,000 0,0 0,820 18,0 
12 SV-E 1 2982 2388 75,0 44,6 44,9 0,792 20,8 0,699 30,1 
13 JV-E 1 2982 2388 75,0 36,6 40,1 0,792 20,8 0,783 21,7 
14 J-E 1 1865 2388 59,4 22,1 31,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
15 J-E 1 1865 2388 59,4 22,1 31,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
16 JZ-E 1 2982 2388 75,0 35,5 39,4 0,792 20,8 0,796 20,4 
17 SZ-E 2 2982 2388 75,0 43,4 44,1 0,792 20,8 0,710 29,0 
18 S-E 2 1865 2388 59,4 33,6 38,3 1,000 0,0 0,820 18,0 
19 S-E 2 1865 2388 59,4 33,6 38,3 1,000 0,0 0,820 18,0 
20 SV-E 2 2982 2388 75,0 44,6 44,9 0,792 20,8 0,699 30,1 
21 JV-E 2 2982 2388 75,0 36,6 40,1 0,792 20,8 0,783 21,7 
22 J-E 2 1865 2388 59,4 22,1 31,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
23 J-E 2 1865 2388 59,4 22,1 31,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
24 JZ-E 2 2982 2388 75,0 35,5 39,4 0,792 20,8 0,796 20,4 
25 SZ-E 3 2982 2388 75,0 43,4 44,1 0,792 20,8 0,710 29,0 
26 S-E 3 1865 2388 59,4 33,6 38,3 1,000 0,0 0,820 18,0 
27 S-E 3 1865 2388 59,4 33,6 38,3 1,000 0,0 0,820 18,0 
28 SV-E 3 2982 2388 75,0 44,6 44,9 0,792 20,8 0,699 30,1 
29 JV-E 3 2982 2388 75,0 36,6 40,1 0,792 20,8 0,783 21,7 
30 J-E 3 1865 2388 59,4 22,1 31,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
31 J-E 3 1865 2388 59,4 22,1 31,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
32 JZ-E 3 2982 2388 75,0 35,5 39,4 0,792 20,8 0,796 20,4 
33 SZ-ZG 4 4891 2454 102,6 68 58,9 0,579 42,1 0,532 46,8 
34 S-ZG 4 3611 2454 84,7 56,6 52,1 0,701 29,9 0,602 39,8 
35 S-ZG 4 3611 2454 84,7 56,6 52,1 0,701 29,9 0,602 39,8 
36 SV-ZG 4 4891 2454 102,6 69,2 59,6 0,579 42,1 0,526 47,4 
37 JV-ZG 4 4891 2454 102,6 60,6 54,5 0,579 42,1 0,576 42,4 
38 J-ZG 4 3595 2443 84,3 43,4 44,1 0,704 29,6 0,710 29,0 
39 J-ZG 4 3595 2443 84,3 43,4 44,1 0,704 29,6 0,710 29,0 
40 JZ-ZG 4 4891 2454 102,6 59,4 53,7 0,579 42,1 0,584 41,6 
 Povprečni QNH [kWh/m
2a] 45,3 Povprečna olajšava 21,9  27,4 
Skupna potrebna energija [kWh/a]  129617 Max. olajšava 47,4  52,3 
  
D-8                        Čižek, T. 2018. Problematika izbire metodologije izračuna rabe energije ... v večstanovanjskih stavbah. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
Preglednica 32: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH in KF pri 25 cm nove TI  na strehi. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 5629 2454 112,9 78,1 64,7 0,526 47,4 0,481 51,9 
2 S-P P 4374 2454 95,4 67,1 58,1 0,623 37,7 0,536 46,4 
3 S-P P 4374 2454 95,4 67,1 58,1 0,623 37,7 0,536 46,4 
4 SV-P P 5629 2454 112,9 79,3 65,4 0,526 47,4 0,476 52,4 
5 JV-P P 5629 2454 112,9 70,5 60,2 0,526 47,4 0,517 48,3 
6 J-P P 4374 2454 95,4 53,6 50,0 0,623 37,7 0,622 37,8 
7 J-P P 4374 2454 95,4 53,6 50,0 0,623 37,7 0,622 37,8 
8 JZ-P P 5629 2454 112,9 69,3 59,4 0,526 47,4 0,524 47,6 
9 SZ-E 1 2982 2388 75,0 43,4 43,9 0,792 20,8 0,709 29,1 
10 S-E 1 1865 2388 59,4 33,6 38,0 1,000 0,0 0,819 18,1 
11 S-E 1 1865 2388 59,4 33,6 38,0 1,000 0,0 0,819 18,1 
12 SV-E 1 2982 2388 75,0 44,6 44,6 0,792 20,8 0,698 30,2 
13 JV-E 1 2982 2388 75,0 36,6 39,8 0,792 20,8 0,782 21,8 
14 J-E 1 1865 2388 59,4 22,1 31,1 1,000 0,0 1,000 0,0 
15 J-E 1 1865 2388 59,4 22,1 31,1 1,000 0,0 1,000 0,0 
16 JZ-E 1 2982 2388 75,0 35,5 39,2 0,792 20,8 0,795 20,5 
17 SZ-E 2 2982 2388 75,0 43,4 43,9 0,792 20,8 0,709 29,1 
18 S-E 2 1865 2388 59,4 33,6 38,0 1,000 0,0 0,819 18,1 
19 S-E 2 1865 2388 59,4 33,6 38,0 1,000 0,0 0,819 18,1 
20 SV-E 2 2982 2388 75,0 44,6 44,6 0,792 20,8 0,698 30,2 
21 JV-E 2 2982 2388 75,0 36,6 39,8 0,792 20,8 0,782 21,8 
22 J-E 2 1865 2388 59,4 22,1 31,1 1,000 0,0 1,000 0,0 
23 J-E 2 1865 2388 59,4 22,1 31,1 1,000 0,0 1,000 0,0 
24 JZ-E 2 2982 2388 75,0 35,5 39,2 0,792 20,8 0,795 20,5 
25 SZ-E 3 2982 2388 75,0 43,4 43,9 0,792 20,8 0,709 29,1 
26 S-E 3 1865 2388 59,4 33,6 38,0 1,000 0,0 0,819 18,1 
27 S-E 3 1865 2388 59,4 33,6 38,0 1,000 0,0 0,819 18,1 
28 SV-E 3 2982 2388 75,0 44,6 44,6 0,792 20,8 0,698 30,2 
29 JV-E 3 2982 2388 75,0 36,6 39,8 0,792 20,8 0,782 21,8 
30 J-E 3 1865 2388 59,4 22,1 31,1 1,000 0,0 1,000 0,0 
31 J-E 3 1865 2388 59,4 22,1 31,1 1,000 0,0 1,000 0,0 
32 JZ-E 3 2982 2388 75,0 35,5 39,2 0,792 20,8 0,795 20,5 
33 SZ-ZG 4 4672 2454 99,5 65 56,9 0,597 40,3 0,547 45,3 
34 S-ZG 4 3396 2454 81,7 53,7 50,1 0,727 27,3 0,621 37,9 
35 S-ZG 4 3396 2454 81,7 53,7 50,1 0,727 27,3 0,621 37,9 
36 SV-ZG 4 4672 2454 99,5 66,2 57,6 0,597 40,3 0,541 45,9 
37 JV-ZG 4 4672 2454 99,5 57,6 52,4 0,597 40,3 0,594 40,6 
38 J-ZG 4 3381 2443 81,3 40,6 42,2 0,730 27,0 0,737 26,3 
39 J-ZG 4 3381 2443 81,3 40,6 42,2 0,730 27,0 0,737 26,3 
40 JZ-ZG 4 4672 2454 99,5 56,4 51,7 0,597 40,3 0,602 39,8 
 Povprečni QNH [kWh/m
2a] 44,7 Povprečna olajšava 21,5  27,1 
Skupna potrebna energija [kWh/a]  127942 Max. olajšava 47,4  52,4 
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PRILOGA D.3: Rezultati za toplotno izolacijo fasade  
Preglednica 33: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH in KF pri 5 cm dodatne TI na fasadi. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 4992 2454 104,0 69,3 60,8 0,531 46,9 0,500 50,0 
2 S-P P 4048 2454 90,8 62,6 56,8 0,609 39,1 0,535 46,5 
3 S-P P 4048 2454 90,8 62,6 56,8 0,609 39,1 0,535 46,5 
4 SV-P P 4992 2454 104,0 70,6 61,6 0,531 46,9 0,494 50,6 
5 JV-P P 4992 2454 104,0 61,9 56,4 0,531 46,9 0,539 46,1 
6 J-P P 4030 2443 90,4 49,2 48,8 0,611 38,9 0,624 37,6 
7 J-P P 4030 2443 90,4 49,2 48,8 0,611 38,9 0,624 37,6 
8 JZ-P P 4992 2454 104,0 60,8 55,7 0,531 46,9 0,546 45,4 
9 SZ-E 1 2399 2388 66,9 35,5 40,6 0,827 17,3 0,750 25,0 
10 S-E 1 1569 2388 55,3 29,6 37,0 1,000 0,0 0,822 17,8 
11 S-E 1 1569 2388 55,3 29,6 37,0 1,000 0,0 0,822 17,8 
12 SV-E 1 2399 2388 66,9 36,6 41,2 0,827 17,3 0,738 26,2 
13 JV-E 1 2399 2388 66,9 29,1 36,7 0,827 17,3 0,828 17,2 
14 J-E 1 1569 2388 55,3 18,6 30,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
15 J-E 1 1569 2388 55,3 18,6 30,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
16 JZ-E 1 2399 2388 66,9 28,1 36,1 0,827 17,3 0,842 15,8 
17 SZ-E 2 2399 2388 66,9 35,5 40,6 0,827 17,3 0,750 25,0 
18 S-E 2 1569 2388 55,3 29,6 37,0 1,000 0,0 0,822 17,8 
19 S-E 2 1569 2388 55,3 29,6 37,0 1,000 0,0 0,822 17,8 
20 SV-E 2 2399 2388 66,9 36,6 41,2 0,827 17,3 0,738 26,2 
21 JV-E 2 2399 2388 66,9 29,1 36,7 0,827 17,3 0,828 17,2 
22 J-E 2 1569 2388 55,3 18,6 30,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
23 J-E 2 1569 2388 55,3 18,6 30,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
24 JZ-E 2 2399 2388 66,9 28,1 36,1 0,827 17,3 0,842 15,8 
25 SZ-E 3 2399 2388 66,9 35,5 40,6 0,827 17,3 0,750 25,0 
26 S-E 3 1569 2388 55,3 29,6 37,0 1,000 0,0 0,822 17,8 
27 S-E 3 1569 2388 55,3 29,6 37,0 1,000 0,0 0,822 17,8 
28 SV-E 3 2399 2388 66,9 36,6 41,2 0,827 17,3 0,738 26,2 
29 JV-E 3 2399 2388 66,9 29,1 36,7 0,827 17,3 0,828 17,2 
30 J-E 3 1569 2388 55,3 18,6 30,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
31 J-E 3 1569 2388 55,3 18,6 30,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
32 JZ-E 3 2399 2388 66,9 28,1 36,1 0,827 17,3 0,842 15,8 
33 SZ-ZG 4 7551 2454 139,7 104,6 82,0 0,396 60,4 0,371 62,9 
34 S-ZG 4 6515 2454 125,3 96,8 77,3 0,441 55,9 0,393 60,7 
35 S-ZG 4 6515 2454 125,3 96,8 77,3 0,441 55,9 0,393 60,7 
36 SV-ZG 4 7551 2454 139,7 105,8 82,7 0,396 60,4 0,368 63,2 
37 JV-ZG 4 7551 2454 139,7 96,8 77,3 0,396 60,4 0,393 60,7 
38 J-ZG 4 6515 2454 125,3 82,8 68,9 0,441 55,9 0,441 55,9 
39 J-ZG 4 6515 2454 125,3 82,8 68,9 0,441 55,9 0,441 55,9 
40 JZ-ZG 4 7551 2454 139,7 95,6 76,6 0,396 60,4 0,397 60,3 
 Povprečni QNH [kWh/m
2a] 48,1 Povprečna olajšava 25,4  30,0 
Skupna potrebna energija [kWh/a]  137851 Max. olajšava 60,4  63,2 
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Preglednica 34: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH in KF pri 10 cm dodatne TI na fasadi. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 4716 2454 100,1 65,6 57,6 0,534 46,6 0,494 50,6 
2 S-P P 3906 2454 88,8 60,7 54,6 0,602 39,8 0,521 47,9 
3 S-P P 3906 2454 88,8 60,7 54,6 0,602 39,8 0,521 47,9 
4 SV-P P 4716 2454 100,1 66,8 58,3 0,534 46,6 0,488 51,2 
5 JV-P P 4716 2454 100,1 58,2 53,1 0,534 46,6 0,536 46,4 
6 J-P P 3889 2443 88,4 47,3 46,6 0,605 39,5 0,611 38,9 
7 J-P P 3889 2443 88,4 47,3 46,6 0,605 39,5 0,611 38,9 
8 JZ-P P 4716 2454 100,1 57 52,4 0,534 46,6 0,543 45,7 
9 SZ-E 1 2147 2388 63,3 32,2 37,5 0,844 15,6 0,759 24,1 
10 S-E 1 1441 2388 53,5 27,9 34,9 1,000 0,0 0,815 18,5 
11 S-E 1 1441 2388 53,5 27,9 34,9 1,000 0,0 0,815 18,5 
12 SV-E 1 2147 2388 63,3 33,3 38,2 0,844 15,6 0,745 25,5 
13 JV-E 1 2147 2388 63,3 26 33,8 0,844 15,6 0,842 15,8 
14 J-E 1 1441 2388 53,5 17,1 28,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
15 J-E 1 1441 2388 53,5 17,1 28,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
16 JZ-E 1 2147 2388 63,3 25 33,2 0,844 15,6 0,857 14,3 
17 SZ-E 2 2147 2388 63,3 32,2 37,5 0,844 15,6 0,759 24,1 
18 S-E 2 1441 2388 53,5 27,9 34,9 1,000 0,0 0,815 18,5 
19 S-E 2 1441 2388 53,5 27,9 34,9 1,000 0,0 0,815 18,5 
20 SV-E 2 2147 2388 63,3 33,3 38,2 0,844 15,6 0,745 25,5 
21 JV-E 2 2147 2388 63,3 26 33,8 0,844 15,6 0,842 15,8 
22 J-E 2 1441 2388 53,5 17,1 28,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
23 J-E 2 1441 2388 53,5 17,1 28,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
24 JZ-E 2 2147 2388 63,3 25 33,2 0,844 15,6 0,857 14,3 
25 SZ-E 3 2147 2388 63,3 32,2 37,5 0,844 15,6 0,759 24,1 
26 S-E 3 1441 2388 53,5 27,9 34,9 1,000 0,0 0,815 18,5 
27 S-E 3 1441 2388 53,5 27,9 34,9 1,000 0,0 0,815 18,5 
28 SV-E 3 2147 2388 63,3 33,3 38,2 0,844 15,6 0,745 25,5 
29 JV-E 3 2147 2388 63,3 26 33,8 0,844 15,6 0,842 15,8 
30 J-E 3 1441 2388 53,5 17,1 28,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
31 J-E 3 1441 2388 53,5 17,1 28,5 1,000 0,0 1,000 0,0 
32 JZ-E 3 2147 2388 63,3 25 33,2 0,844 15,6 0,857 14,3 
33 SZ-ZG 4 7258 2454 135,6 100,5 78,5 0,394 60,6 0,363 63,7 
34 S-ZG 4 6364 2454 123,2 94,7 75,0 0,434 56,6 0,379 62,1 
35 S-ZG 4 6364 2454 123,2 94,7 75,0 0,434 56,6 0,379 62,1 
36 SV-ZG 4 7258 2454 135,6 101,7 79,2 0,394 60,6 0,359 64,1 
37 JV-ZG 4 7258 2454 135,6 92,8 73,9 0,394 60,6 0,385 61,5 
38 J-ZG 4 6364 2454 123,2 80,7 66,6 0,434 56,6 0,427 57,3 
39 J-ZG 4 6364 2454 123,2 80,7 66,6 0,434 56,6 0,427 57,3 
40 JZ-ZG 4 7258 2454 135,6 91,6 73,2 0,394 60,6 0,389 61,1 
 Povprečni QNH [kWh/m
2a] 45,5 Povprečna olajšava 25,0  30,2 
Skupna potrebna energija [kWh/a]  130347 Max. olajšava 60,6  64,1 
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Preglednica 35: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH in KF pri 15 cm dodatne TI na fasadi. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 4560 2454 98,0 63,5 55,7 0,536 46,4 0,492 50,8 
2 S-P P 3826 2454 87,7 59,6 53,4 0,598 40,2 0,513 48,7 
3 S-P P 3826 2454 87,7 59,6 53,4 0,598 40,2 0,513 48,7 
4 SV-P P 4560 2454 98,0 64,7 56,4 0,536 46,4 0,485 51,5 
5 JV-P P 4560 2454 98,0 56,1 51,3 0,536 46,4 0,534 46,6 
6 J-P P 3809 2443 87,3 46,3 45,4 0,601 39,9 0,604 39,6 
7 J-P P 3809 2443 87,3 46,3 45,4 0,601 39,9 0,604 39,6 
8 JZ-P P 4560 2454 98,0 54,9 50,6 0,536 46,4 0,542 45,8 
9 SZ-E 1 2004 2388 61,3 30,3 35,8 0,855 14,5 0,765 23,5 
10 S-E 1 1368 2388 52,5 26,9 33,8 1,000 0,0 0,812 18,8 
11 S-E 1 1368 2388 52,5 26,9 33,8 1,000 0,0 0,812 18,8 
12 SV-E 1 2004 2388 61,3 31,4 36,5 0,855 14,5 0,751 24,9 
13 JV-E 1 2004 2388 61,3 24,3 32,2 0,855 14,5 0,851 14,9 
14 J-E 1 1368 2388 52,5 16,3 27,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
15 J-E 1 1368 2388 52,5 16,3 27,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
16 JZ-E 1 2004 2388 61,3 23,3 31,6 0,855 14,5 0,867 13,3 
17 SZ-E 2 2004 2388 61,3 30,3 35,8 0,855 14,5 0,765 23,5 
18 S-E 2 1368 2388 52,5 26,9 33,8 1,000 0,0 0,812 18,8 
19 S-E 2 1368 2388 52,5 26,9 33,8 1,000 0,0 0,812 18,8 
20 SV-E 2 2004 2388 61,3 31,4 36,5 0,855 14,5 0,751 24,9 
21 JV-E 2 2004 2388 61,3 24,3 32,2 0,855 14,5 0,851 14,9 
22 J-E 2 1368 2388 52,5 16,3 27,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
23 J-E 2 1368 2388 52,5 16,3 27,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
24 JZ-E 2 2004 2388 61,3 23,3 31,6 0,855 14,5 0,867 13,3 
25 SZ-E 3 2004 2388 61,3 30,3 35,8 0,855 14,5 0,765 23,5 
26 S-E 3 1368 2388 52,5 26,9 33,8 1,000 0,0 0,812 18,8 
27 S-E 3 1368 2388 52,5 26,9 33,8 1,000 0,0 0,812 18,8 
28 SV-E 3 2004 2388 61,3 31,4 36,5 0,855 14,5 0,751 24,9 
29 JV-E 3 2004 2388 61,3 24,3 32,2 0,855 14,5 0,851 14,9 
30 J-E 3 1368 2388 52,5 16,3 27,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
31 J-E 3 1368 2388 52,5 16,3 27,4 1,000 0,0 1,000 0,0 
32 JZ-E 3 2004 2388 61,3 23,3 31,6 0,855 14,5 0,867 13,3 
33 SZ-ZG 4 7092 2454 133,3 98,2 76,5 0,393 60,7 0,358 64,2 
34 S-ZG 4 6278 2454 122,0 93,5 73,7 0,430 57,0 0,372 62,8 
35 S-ZG 4 6278 2454 122,0 93,5 73,7 0,430 57,0 0,372 62,8 
36 SV-ZG 4 7092 2454 133,3 99,5 77,3 0,393 60,7 0,354 64,6 
37 JV-ZG 4 7092 2454 133,3 90,5 71,9 0,393 60,7 0,381 61,9 
38 J-ZG 4 6278 2454 122,0 79,6 65,4 0,430 57,0 0,419 58,1 
39 J-ZG 4 6278 2454 122,0 79,6 65,4 0,430 57,0 0,419 58,1 
40 JZ-ZG 4 7092 2454 133,3 89,3 71,2 0,393 60,7 0,385 61,5 
 Povprečni QNH [kWh/m
2a] 44,0 
Povprečna 
olajšava 
24,8  30,2 
Skupna potrebna energija [kWh/a]  126144 Max. olajšava 60,7  64,6 
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PRILOGA D.4: Rezultati za toplotno izolacijo celotne stavbe 
Preglednica 36: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH in KF pri celoviti sanaciji stavbe. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
QNH' 
[kWh/m2a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 3715 2454 86,2 52 44,1 0,609 39,1 0,514 48,6 
2 S-P P 3002 2454 76,2 48,3 41,9 0,688 31,2 0,542 45,8 
3 S-P P 3002 2454 76,2 48,3 41,9 0,688 31,2 0,542 45,8 
4 SV-P P 3715 2454 86,2 53,3 44,9 0,609 39,1 0,505 49,5 
5 JV-P P 3616 2388 83,9 44,9 39,8 0,626 37,4 0,569 43,1 
6 J-P P 2922 2388 74,2 35,4 34,1 0,707 29,3 0,664 33,6 
7 J-P P 2922 2388 74,2 35,4 34,1 0,707 29,3 0,664 33,6 
8 JZ-P P 3616 2388 83,9 43,8 39,2 0,626 37,4 0,579 42,1 
9 SZ-E 1 2004 2388 61,3 30,3 31,1 0,855 14,5 0,730 27,0 
10 S-E 1 1368 2388 52,5 26,9 29,0 1,000 0,0 0,781 21,9 
11 S-E 1 1368 2388 52,5 26,9 29,0 1,000 0,0 0,781 21,9 
12 SV-E 1 2004 2388 61,3 31,4 31,7 0,855 14,5 0,715 28,5 
13 JV-E 1 2004 2388 61,3 24,3 27,5 0,855 14,5 0,825 17,5 
14 J-E 1 1368 2388 52,5 16,3 22,7 1,000 0,0 1,000 0,0 
15 J-E 1 1368 2388 52,5 16,3 22,7 1,000 0,0 1,000 0,0 
16 JZ-E 1 2004 2388 61,3 23,3 26,9 0,855 14,5 0,844 15,6 
17 SZ-E 2 2004 2388 61,3 30,3 31,1 0,855 14,5 0,730 27,0 
18 S-E 2 1368 2388 52,5 26,9 29,0 1,000 0,0 0,781 21,9 
19 S-E 2 1368 2388 52,5 26,9 29,0 1,000 0,0 0,781 21,9 
20 SV-E 2 2004 2388 61,3 31,4 31,7 0,855 14,5 0,715 28,5 
21 JV-E 2 2004 2388 61,3 24,3 27,5 0,855 14,5 0,825 17,5 
22 J-E 2 1368 2388 52,5 16,3 22,7 1,000 0,0 1,000 0,0 
23 J-E 2 1368 2388 52,5 16,3 22,7 1,000 0,0 1,000 0,0 
24 JZ-E 2 2004 2388 61,3 23,3 26,9 0,855 14,5 0,844 15,6 
25 SZ-E 3 2004 2388 61,3 30,3 31,1 0,855 14,5 0,730 27,0 
26 S-E 3 1368 2388 52,5 26,9 29,0 1,000 0,0 0,781 21,9 
27 S-E 3 1368 2388 52,5 26,9 29,0 1,000 0,0 0,781 21,9 
28 SV-E 3 2004 2388 61,3 31,4 31,7 0,855 14,5 0,715 28,5 
29 JV-E 3 2004 2388 61,3 24,3 27,5 0,855 14,5 0,825 17,5 
30 J-E 3 1368 2388 52,5 16,3 22,7 1,000 0,0 1,000 0,0 
31 J-E 3 1368 2388 52,5 16,3 22,7 1,000 0,0 1,000 0,0 
32 JZ-E 3 2004 2388 61,3 23,3 26,9 0,855 14,5 0,844 15,6 
33 SZ-ZG 4 3521 2443 83,3 49,6 42,7 0,630 37,0 0,532 46,8 
34 S-ZG 4 2810 2454 73,5 45,7 40,3 0,714 28,6 0,563 43,7 
35 S-ZG 4 2810 2454 73,5 45,7 40,3 0,714 28,6 0,563 43,7 
36 SV-ZG 4 3537 2454 83,7 50,9 43,4 0,627 37,3 0,522 47,8 
37 JV-ZG 4 3443 2388 81,4 42,6 38,5 0,644 35,6 0,590 41,0 
38 J-ZG 4 2735 2388 71,6 33 32,7 0,733 26,7 0,694 30,6 
39 J-ZG 4 2735 2388 71,6 33 32,7 0,733 26,7 0,694 30,6 
40 JZ-ZG 4 3443 2388 81,4 41,5 37,8 0,644 35,6 0,600 40,0 
 Povprečni QNH [kWh/m
2a] 32,3 Povprečna olajšava 17,6  26,6 
Skupna potrebna energija [kWh/a]  92399 Max. olajšava 39,1  49,5 
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PRILOGA E: REZULTATI ANALIZE VPLIVA ORIENTACIJE DELA STAVBE  
V tej prilogi so zbrani rezultati izračunov toplotnih izgub, solarnih dobitkov, potrebne energije za 
ogrevanje QNH in korekturni faktorji za fiktivno VSS za namen analize vpliva orientacije dela stavbe 
na vrednosti teh rezultatov. V trinadstropni stavbi se nahaja 24 stanovanj, ki se med seboj razlikujejo. 
V Preglednici 37, v katerih so rezultati, so stanovanja navedena z zaporednimi številkami stanovanj. 
Ob vsakem je dopisana oznaka tipičnega stanovanja, ki ga predstavlja. Za razumevanje rezultatov in 
lažjo interpretacijo rezultatov so na Sliki 40 podani shematski tlorisi, na katerih so grafično prikazane 
lege posameznega stanovanja in pripadajoče oznake tipov stanovanj. 
 
 
Slika 43: Številke in oznake tipov stanovanj VSS za analizo vpliva orientacije dela stavbe. 
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Preglednica 37: Rezultati izračuna toplotnih izgub, QNH, solarnih dobitkov in KF za primerjavo vpliva orientacije 
dela stavbe. 
   
  
   
KF po V1 KF po V3 
Št. 
stan. 
Tip stan. 
Nad- 
stropje 
QT 
[kWh] 
QV 
[kWh] 
QL' 
[kWh/m2] 
QNH 
[kWh/m2a] 
Solarni 
dobitki 
[kWh/a] 
KF 
Olajšava 
[%] 
KF 
Olajšava' 
[%] 
1 SZ-P P 3715 2454 86,16 52,0 1001 0,609 39,1 0,537 46,3 
2 S-P P 3002 2454 76,20 48,3 483 0,688 31,2 0,564 43,6 
3 SV-P P 3715 2454 86,16 53,3 912 0,609 39,1 0,528 47,2 
4 V-P P 2922 2388 74,16 43,9 743 0,707 29,3 0,600 40,0 
5 JV-P P 3616 2388 83,85 44,9 1409 0,626 37,4 0,592 40,8 
6 J-P P 2922 2388 74,16 35,4 1395 0,707 29,3 0,685 31,5 
7 JZ-P P 3616 2388 83,85 43,8 1499 0,626 37,4 0,601 39,9 
8 Z-P P 2922 2388 74,16 42,1 875 0,707 29,3 0,616 38,4 
9 SZ-E 1 2004 2388 61,34 30,3 849 0,855 14,5 0,748 25,2 
10 S-E 1 1368 2388 52,46 26,9 403 1,000 0,0 0,796 20,4 
11 SV-E 1 2004 2388 61,34 31,4 759 0,855 14,5 0,733 26,7 
12 V-E 1 1368 2388 52,46 23,4 743 1,000 0,0 0,854 14,6 
13 JV-E 1 2004 2388 61,34 24,3 1409 0,855 14,5 0,838 16,2 
14 J-E 1 1368 2388 52,46 16,3 1395 1,000 0,0 1,000 0,0 
15 JZ-E 1 2004 2388 61,34 23,3 1499 0,855 14,5 0,856 14,4 
16 Z-E 1 1368 2388 52,46 21,8 875 1,000 0,0 0,883 11,7 
17 SZ-ZG 2 3521 2443 83,30 49,6 982 0,630 37,0 0,555 44,5 
18 S-ZG 2 2810 2454 73,52 45,7 483 0,714 28,6 0,585 41,5 
19 SV-ZG 2 3537 2454 83,67 50,9 912 0,627 37,3 0,545 45,5 
20 V-ZG 2 2735 2388 71,55 41,3 743 0,733 26,7 0,624 37,6 
21 JV-ZG 2 3443 2388 81,44 42,6 1409 0,644 35,6 0,612 38,8 
22 J-ZG 2 2735 2388 71,55 33,0 1395 0,733 26,7 0,713 28,7 
23 JZ-ZG 2 3443 2388 81,44 41,5 1499 0,644 35,6 0,622 37,8 
24 Z-ZG 2 2735 2388 71,55 39,6 875 0,733 26,7 0,640 36,0 
 Povprečni QNH [kWh/m
2a] 37,7 Povprečna olajšava 24,3  32,0 
Skupna potrebna energija [kWh/a]  64841 Max. olajšava 39,1  47,2 
 
 
